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a Műszeripari Kutató Intézetben kifejlesztett 
mérőautomata rendszer egy összeállítása. 
(Lásd Jókuti - Somogyi: 
Univerzális mérőautomata rendszer fejlesztése 
c. cikket.) 
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A Műszeripari Kutató Intézet tevékenysége 


A Műszeripari Kutató Intézet ebben az évben ünnepli fennállásának 30. évfordulóját. Szeretettel 
köszöntöm ebből az alkalomból az AUTOMATIZÁLÁS valamennyi olvasóját. 


Visszatekintve a 30 esztendőre, úgy érzem, nincs szégyenkezni valónk. Intézetünk minden időszakban 
becsülettel teljesítette azokat a feladatokat, amelyekkel az illetékes szervek megbízták és eleget tett 
szerződéses kötelezettségeinek. 


A MKK alapvetően mérésorientált intézmény, ezekre a feladatokra szerveződött, kiemelt szerepe volt 
és van a méréstechnika fejlesztésében. Kiváló méréstechnikai szakemberek széles köre nevelődött ki 
az eltelt évtizedek folyamán és vált alkotó kollektívává, növelve intézetünk eredményességét, s nem 
utolsó sorban hírnevét. A méréstechnikával foglalkozó kutatógárda mellett felnőtt egy másik 
szakmai terület — az automatizálást, irányítástechnikát művelő kollektíva is — erősítve intézetünk 
akcióképességét, biztosítva a sokoldalú feladatok végrehajtására való alkalmasságát. 


Az automatika elemek fejlesztését követték a folyamatirányítási, szabályozási és telemechanikai 
rendszerek kutatásai, fejlesztései, aszámítástechnika előretörésével pedig a számítógépirányítású, valamint 
mikroprocesszoros vezérlésű, elosztott intelligenciájú rendszerek. A kommunális hálózatok 
automatizálásában kiemelkedő eredményeket értünk el. Az így szerzett tapasztalatokat kitűnően 
tudjuk gyümölcsöztetni a technológiai folyamatok mérésautomatizálásában is. 


A VI. ötéves tervben intézetünk a gyártó és felhasználó vállalatokkal szorosan együttműködve 
részt vesz az OKKET és tárca célprogramok végrehajtásában. Számottevő részt vállalunk a vállalati 
K -t F célkitűzések teljesítésében. Középtávú szerződéseket kötöttünk és kötünk a K -4- F feladatok 
koordinálása, az ésszerű erő- és eszközkoncentráció érdekében, a kölcsönös érdekeltség egyidejű 
megteremtése mellett. 


Nagy súlyt helyezünk a tudománypolitikai irányelvek következetes végrehajtására. Ennek megfelelően 
szerveztük munkánkat, növeltük eredményeinket. Határozott törekvésünk, hogy az innovációs 
folyamatban csökkentsük az időráfordítást, növeljük a hatékonyságot. Nagy figyelmet fordítunk 
a K 1 F párhuzamosságok csökkentésére, a koordináció erősítésére. Számos vállalattal és kutató 
intézettel egyeztetjük terveinket a párhuzamosságok elkerülése érdekében. 


Elméleti eredményeinket a gyakorlatban is megvalósítjuk. Különösen kiemelkedő ezek közül 
a nagykanizsai gázelosztó hálózat, a FŐTÁV és az Északmagyarországi Regionális Vízmű telemechanikai 
rendszere, az Ajkai Timföldgyár kádszabályozó rendszere, amelyekről e célszámban részletesen tájé- 
kozódhatnak. Szerepet vállaltunk az energia- és fehérje racionalizálási programok végrehajtásában. 
Természetesen ezeket a feladatokat a legkorszerűbb módszerekkel és eszközökkel kívánjuk megvalósítani, 
hasznosítva ebben többek között a két nagy területen dolgozó kutatási kollektíva több évtizedes 
tapasztalatát. 


A MIKI már ma is megfelelő szintű és számú szakemberrel rendelkezik ahhoz, hogy a számítógép- 
irányítású rendszerek alkalmazási software igényeit kielégítse. Számítóközpontunk R 10. R 12, 
TPA 11/40 számítógépei, saját programfejlesztői rendszereink mind ezt a célt szolgálják. A belső 
software-igények kielégítése mellett egyre több külső megbízást vállalunk és teljesítünk, elsősorban 
a velünk középtávú K -t F szerződést kötött vállalatok részére. 


Az automatizálás intézetünk tevékenységének kiegészítő részévé vált, enélkül már szinte 
elképzelhetetlen lenne a komplex automatizálási feladatok elvégzése. Célszámunkban az e területekkel 


foglalkozó alkotó műhelyekbe kívántunk bepillantást adni. Pecsők László 
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A MIKI-ben kidolgozott 


automatikus mérőrendszerek 


DR. LUKÁCS JÓZSEF 
(MIKD 


és mérőautomaták 


A Műszeripari Kutató Intézetben automatikus mé- 
rőműszerek és mérőautomaták létrehozására irá- 
nyuló kutatómunka eredményeként kommunális 
hálózatok automatikus felügyeleti-távmérő rend- 
szerei, mérésadatgyűjtő rendszerek, mikroelektro- 
nikai és híradástechnikai eszközök mérésére szol- 
gátió automaták készültek el. A kutatás további cél- 
kitűzése a széleskörű ipari alkalmazás lehetőségé- 
nek biztosítása, a rendszerek software és hardware 
elemeinek egységesítése a rendszer univerzálissá 
tétele által. 
ETO: 621.398 
681.518 


Az automatizálás mennyiségi és minőségi növe- 
kedése a műszaki-tudományos forradalom egyik 
lényeges tényezője. A méréstechnika területén 
az automatizált mérőrendszerek és a mérő- 
automaták megjelenése az utolsó évtized ered- 
ménye; napjainkban fejlődésük különösen fel- 
gyorsult. Ezt figyelhetjük meg az évente több 
ízben megrendezett ATE (Automatic Test 
Eguipments) konferenciákon ismertetett eredmé- 
nyekből, és a kiállított berendezések műszaki 
jellemzőiből. Meg kell jegyezni, hogy az auto- 
matizált "mérőrendszer és a  mérőautomata 
fogalmak tartalma nem pontosan ugyanaz. 


Az automatizált mérőrendszer fogalomkörbe a 
távmérőrendszerek, vagy mérésadatgyűjtők által 
koncentrált, sok mérőkört tartalmazó mérési 
technológiák tartoznak.  Alkalmazásuk célja 
egyúttal funkcionálisan jellemzi őket: a mért, 
ellenőrzött folyamat jellemzőinek érzékelése, 
feldolgozása, megjelenítése és rögzítése. 


A mérőautomata funkciója annyiban több, hogy 
a vizsgált eszköz, berendezés stb. specifikálására 
alkalmas mérőjeleket is előállítja, majd az 
ezekre — kapott  válaszjelek feldolgozásával 
minősíti a mérés tárgyát. 


A mérésadatgyűjtő, vagy távmérőrendszer álta- 
lában szabványos felületen illeszkedik a mért 
ipari vagy más technológiai folyamathoz, például 
egységesített kimenőjelű távadók közbejöttével. 
A mérőautomata bonyolultabb, mert a mért 
objektumnak sem a kimeneti, sem a bemeneti 
jellemzői nem feltétlenül változnak valamely 
egységesített tartományban. Közös jellemzőjük 
— természetesen azon kívül, hogy automatikusan, 
sokszor ismétlődően végrehajtott minőségileg 
igényes mérésekre valók — az eszközrendszer 
nagyfokú azonosságából következik. Egyformán 
számítógépes bázison alapulnak, gyakran azonos 
interface rendszerben épülnek, és a perifériák 
nagy része azonos. A közös tulajdonságokból 
adódó hasonlóság folytán kimutathatók a fejlődés 
közös vonásai. Mind a távmérőrendszereknél, 
mind a mérőautomatáknál a rendszerintelligencia 
szétosztására, a központi vezérmű feladatai egy 
részének a perifériákra való decentralizálására 
törekszenek. 


A rendszervezérlő mikrogép és az ugyancsak 
mikroprocesszoros intelligens perifériák közötti 
feladatmegosztás eredményeként egyszerűsödik 
a kommunikáció közöttük, csökken a buszt vagy 
az adatátviteli vonalat terhelő adatforgalom. 
Ennek az eredménye a mérési idő, illetve a 
hozzáférési idő jelentős csökkenése lehet. 
Ebben az esetben a rendszervezérlő fő feladata 
az ezt szolgáló eszközök kiszolgálása lesz. 
A példa illusztrálására a Műszeripari Kutató 
Intézetben kidolgozott vízgazdálkodási felügyeleti 
rendszer központját mutatjuk be. 


MIKROSZÁMÍTÓGÉPES IRÁNYÍTÁSÚ 
FELÜGYELETI RENDSZEREK 


Az Északmagyarországi Regionális Vízgazdálko- 
dási Vállalat megbízásából a MIKI a techno- 
lógia követelményeihez alakított, de nagymér- 
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MODEM 


Bemenet 
Kimenet 


vonal 


Jelzések 


Vezérlések 


Folyamat 


2. ábra 
Mérőperiféria (állomás) felépítése 


tékben egységesített felügyeleti rendszert dolgozott 
ki (1. ábra). A rendszervezérlő szerepét két mikro- 
számítógép látja el. Ezek egyike a távmérő adat- 
forgalmának szervezésével és az  operátor- 
rendszer kommunikációt megvalósító  alfa- 
numerikus display illesztésével foglalkozik. A má- 


Interface 


Master 
processzor 
II. 


1. ábra 
Regionális vízmű felügyeleti rendszere 


sik mikrogép az adatmegjelenítés és  adat- 
rögzítés eszközeit vezérli: a sématáblát, a színes 
grafikus displayt és a hardcopy berendezéseket. 
A grafikus display kettős feladatot lát el. Egyrészt 
megjeleníti a sématábla részleteit úgy, hogy a 
sémarészlet mellett tisztázza a mért jellemzők 
aktuális értékeit is. A másik feladata az, hogya mért 
jellemzők idődiagramját megjelenítse — egy- 
idejűleg négyet — az operátor utasítására. Azt ter- 
vezzük, hogy az egyik rendszervezérlő mikrogépet 
optimalizálási háttérszámítások végzésére 
használjuk fel. 


Természetes, hogy a feladatmegosztás során a 
mérőperifériák . (állomások) szerepe megnő. 
Az állandó adatífrissítés céljából végrehajtott belső 
mérőciklusok  szervezésén túlmenően  határ- 
értékfigyelést, trendszámítást, hihetőségvizsgá- 
latot végez, sőt gondoskodik az utolsó két óra 
mérési adatainak tárolásáról is. Az állomás fel- 
építését szemlélteti a 2. ábra. A távrmérőrendszer 
vezérlő mikroszámítógépe speciális perifériaként 
kezeli a külső állomásokat, amelyek térben is 
távol vannak egymástól és a rendszervezérlő 
többi perifériájától. 7 


MÉRŐAUTOMATÁK 
A felügyeleti rendszerek architektúrájától eltérően, 


a mérőautomata rendszervezérlőjének mérő- 
perifériái és a számítástechnikai perifériák szerke- 
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zetileg koncentráltan, az operátor szempontjából 
elérhető közelben helyezkednek el. A korszerű 
mérőautomata jellemzője egyrészről a mérő- 
perifériák sokfélesége, másrészről a magasszintű, 
programfejlesztési lehetőséget biztosító software- 
szolgáltatás. A mérőperifériák sokfélesége a mérő- 
automata univerzális felhasználhatóságát 
szolgálja. 


A mérőperifériák — programozható jelgenerátorok 
és vevőkészülékek — különböző szabványos, pl. 
IEC, CAMAC és más interface-szel készülnek. 


A mérőautomata hardware és software szervezése 
olyan kell, hogy legyen, amely lehetővé teszi 
a különböző interface-szel ellátott egyszerű, és 
intelligens perifériákkal való kapcsolatteremtést. 


A mérőperifériák fajtájának és számának bő- 
vülése a rendszer univerzalitását eredményezi 
olyan mértékben, hogy a jelenlegi konfiguráció 
—- amely analóg IC-k mérésére orientált -—, a 
fejlesztés eredményeként híradástechnikai esz- 
közök (pl. rádió adó-vevők) vagy gépipari beren- 
dezések stb. vizsgálatára alkalmas legyen. 
A felhasználó részéről nyilvánvaló követelmény, 
hogy a bővítés, vagy a rendszer konfigurálása 
hardware-fejlesztés nélkül,  softwarre-elemek 


értő perifériák 
- Rendszer vezérlő F H je Fels 
Slave/ master processzorok 
spec. feladatra CH peritériák 
(számítások, 1/0) 


Intelligens 
mérőegységek 
(modulrendszerű) 


1Ec IEC busz 
interface 
f) 


fi 


83 
a 


folyamats 
perifériák 


E 


bővíthető u gép husz (pt..multibus") 


Közvetlenül csatolt 
mérőkészülék 


ICAMAC 
Interface 


BRANCH  HIGHWAY 


CRATELOT CRATE ,,7" 


3. ábra 
Mérőautomata felépítése 


módosításával, vagy új elemek fejlesztésével és 
beiktatásával elvégezhető legyen. Természetesen 
a bővítésnek lesznek műszaki korlátai, mint pl. 
az, hogy az IEC busz legfeljebb 15 periféria 
kezelését teszi lehetővé. 


A vázolt mérőautomata felépítését mutatja a 3. 
ábra. A rendszer elemei a következők: 


Rendszervezérlő mikroszámítógép, ahol a köz- 
ponti egység slave aritmetikai processzort, soros 
kimeneti  illesztőt, párhuzamos  [/0-illesztőt, 
beépített kb. 2 k ROM és 1 k RAM memóriát 
tartalmaz. A rendszer közvetlenül kommunikál 
klaviatúrával ellátott display-val és printerrel. 
A belső buszra még további perifériák csatlakoz- 
nak: ROM/RAM memória, intelligens display 
illesztő (VIDEO monitorokhoz), lyukszalag peri- 
fériák illesztője, esetleg IEC busz, vagy CAMAC 
busz illesztő. Kettős floppy diszk egység és 
illesztője valósítják meg a háttértár funkcióit. 


A rendszert vezérlő külső buszra csatlakozó 
egységek: 


- további speciális feladatot ellátó slave/master 
processzorok (preprocesszálási feladatok, kü- 
lönleges [/O egységek vezérlése stb.), 

— intelligens mérőegységek, melyek önmagukban 
is modulrendszerű felépítésben, a mérendő 
folyamattal és esetleg perifériákkal tartanak 
kapcsolatot, 

-a bővíthető buszra közvetlenül csatlakozó 
mérőkészülékek; a közvetlen csatlakozást 
indokolhatja az igen nagy sebességű, vagy 
mennyiségű adatforgalom, vagy a mérőkészülék 
igen egyszerű volta (ahol méréstechnikai 
buszillesztő építése nem célszerű), 

-IEC busz interface a szokásos 1-15 számú 
készülék illesztésére, 

- CAMAC interface, célszerűen  BRANCH 
HIGHWAY megvalósítására, több CAMAC 
keret vezérléséhez. 


A felvázolt hardware koncepció  program- 
rendszerrel való ellátása az alábbi szolgáltatásokat 
kell, hogy biztosítsa: 

— biztosítani kell a felhasználói program ma- 
gasszintű nyelven történő fejlesztésének lehető- 
ségeit, 

— lehetővé kell tenni a moduláris és bővíthető 
hardware összeállításának software rendszer 
generálását, a felhasználó által illesztett 
modulkészülékek kezelő programjainak elké- 
szítését és beillesztését a magasszintű mérő- 


nyelvbe is. Folytatás a 17. oldalon 


Dr. Lukács: A MIKI-ben kidolgozott . . . 
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Az Elektronikus 
Mérőkészülékek Gyára 
BNV díjas termékei 


Az 1980. tavaszi BNV-n az Elektronikus 
Mérőkészülékek Gyára számos új fejlesz- 
tésű műszerrel, berendezéssel jelent meg. 
A hagyományos elektronikus mérőkészü- 
lékek: szinuszos generátorok, impulzus és 
függvénygenerátorok, oszcilloszkópok, ka- 
rakterisztika rajzolók, jelanalizátorok, IC 
vizsgálók, mérőrendszerek, sokcsatornás 
analizátorok mellett programozható szá- 
mológépet, különböző interface egységek- 
kel, valamint szerszámgépvezérlő beren- 
dezéseket mutatott be. 


Type 31 800 röntgenspektroszkópiai 
analizátor 


A kiállított termékek közül a HUNOR PNC 
szerszámgép-vezérlés család a BNV nagy- 
díját nyerte. A HUNOR PNC berendezések 
számjegyvezérlésű szerszámgépek vezér- 
lő egységeként alkalmazhatók. A HUNOR 
PNC (HWProcessorized Numerical Control) 
vezérlések alapvető tulajdonsága a kézi 
úton, tasztaturáról történő, könnyű, gyors 
programozhatóság. A vezérlés család tag- 
jai közül megemlítjük a HUNOR PNC 712 
típusú kéttengelyes esztergagép-vezér- 
lést, és a HUNOR PNC 714 2 1/2 ten- 
gelyes vezérlést, amely fúró-maró gépek 
vezérlésére szolgál. Megemlítjük még a 
HUNOR 716 programelőkészítő egységet, 
mely segítségével szerszámgéptől füg- 
getlenül, technológiai irodákban készíthe- 
tők az alkatrészprogramok mágneskazet- 
tára. Az elkészített program analóg mag- 
netofon segítségével tölthető be a vezér- 
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ságossá és könnyen elsajátíthatóvá teszi 
a színtaktikai ellenőrzés és a program- 
szerkesztő párbeszédes szervezése. 

A programozást megkönnyíti, hogy az 
egyes funkciókhoz tartozó fix paraméter 
lánc nevei megjelennek a kijelzőn. Nagy- 
mértékben lecsökkenti a programok 
hosszúságát és egyúttal a beírás idejét 
a nagyszámú géporientált fix-ciklus.Ezek 
egyszerűen paraméterezhetők, mert a 
szükséges geometriai számításokat a ve- 
zérlés központi mikroszámítógépe végzi. 
Az egyes gépfajtákra, úgy mint eszterga, 
maró, .koordináta fúró, megmunkáló köz- 
pont stb., a vezérlések programozási 
szolgáltatásai igazodnak az alapgép tech- 
nológiai igényeihez. A programozott inter- 
face egyszerűbbé teszi a különböző gé- 
pekhez való illesztést. A vezérlések kis 
mérete lehetővé teszi a vezérlésnek a 
szerszámgépbe való beépítését. 


HUNOR PNC 714 2 1/2 tengelyes 
marógépvezérlés 


A HUNOR PNC. szerszámgép-vezérlés 
család BNV nagydíja mellett 31 800 típusú 
röntgenspektroszkópiai analizátor a BNV 
díját nyerte. A berendezés szűkebb fel- 
használási területre, nevéből következően 
a röntgenspektroszkópia céljára készült. 
Speciális feladatok elvégzésére is alkal- 
mas. A vizsgálandó minta gerjesztése 
elektronsugárral, elektronmikroszkópban 
vagy izotóp segítségével vagy röntgencső- 
ben történhet. Az analizátor processzor 
egysége végzi a mért spektrum kvanti- 


tatív feldolgozását. Mm 


Elektronikus Mérőkészülékek Gyára 
1163. Budapest, Cziráky u. 26—32. 


Univerzális mérőautomata 
rendszer fejlesztése 


A cikk ismerteti technológiai és laboratóriumi mé- 
rések automatizálásának alapkoncepcióját, a szá- 
mítógéppel vezérelt rendszerek felépítési elveit. Tár- 
gyalja a Műszeripari Kutató Intézetben kifejlesztett 
mikroszámítógép-irányítású, CAMAC hardware- 
konstrukciójú mérőrendszer felépítését, intelligens 
modulkészülékek és , lebegő" méréstechnika alkal- 
mazásával. Ismerteti a mérőautomata család soft- 
ware-hátterét és a magasszintű mérőnyelvet, prog- 
ramozási példákkal. Bemutatja a funkcióorientált 
programnyelv bővítésének elveit és eredményeit. 


ETO: 53.087.4 
681.518 


Napjaink megnövekedett sebességű és bonyo- 
lultságú ipari technológiai vagy laboratóriumi 
mérési feladatainak megvalósítására az egyedi, 
kézi kezelésű műszerekből álló mérő és ki- 
értékelő műszeregyüttesek egyre kevésbé alkal- 
masak. 


A problémát főleg az okozza, hogy az ember 
reakcióideje, értékelő képessége véges. A gyorsan 
lejátszódó jelenségek követésére, az egyes adatok 
mérésére és kiértékelésére az ember egyetlen 
segítőtársa a számítógép. A számítógép (mint 
az ember feje) és az általa vezérelt mérőeszközök, 
mérőkészülékek (mint az ember keze és érzék- 
szervei) teszik csak lehetővé az egyre kisebb 
időtartományokban lezajló események nyomon- 
követését. Ezek az alapvető okok, amelyek 
miatt a  számítógép-vezérelt  mérőautomata 
rendszerek iránti igények egyre nagyobbak. 


A mérőautomata rendszerek általánossá válása 
a legkülönfélébb ipari és laboratóriumi terü- 
leteken azóta következett be, amióta az LSI 
elemek (pl. a mikroprocesszorok) megjelentek 
és ezekből az elemekből olcsó, megbízható 
mikroszámítógépeket lehet készíteni. 


JÓKUTI FERENC — 
SOMOGYI GYULA 
(MIKD 


A számítógép megjelenése és meghatározóvá 

válása az ipari vagy laboratóriumi méréstechni- 

kában új műszerfejlesztési elveket és mérő- 

automata rendszereket jelent. A fentiekből a 

következő tanulságokat lehet levonni: 

—ki kell tehát alakítani egy mikroszámítógépes 
hátteret, amely tartalmazza a számítógép köz- 
ponti egységét (CPU), a számítógép memóriá- 
ját, illesztő egységeit a perifériákhoz, háttér- 
tárat, aritmetikai egységet, valamint a mérő- 
készülékekkel kapcsolatot teremtő sínrendszert, 

— lehetővé kell tenni továbbá, hogy a körvonala- 
zott számítógépes háttérhez a mérőkészülékek, 
ún. mérőmodulok modulárisan és univerzá- 
lisan kapcsolódhassanak. 


Az utóbbi elv érvényesítése teszi lehetővé, hogy 
mérőautomata rendszerünket a legkülönfélébb 
ipari, laboratóriumi mérési, mérésadatgyűjtési 
stb. területen alkalmazhassuk a mindenkor szük- 
séges — programrendszerrel — és univerzális, 
valamint a feladat számára speciálisan kifej- 
lesztett modulkészülékekkel ellátva. 


A mikroszámítógépes háttér optimális kialakítását 
a számítógép gyártó cégek már megoldották. 
A számítógépes hátteret a mérőkészülékekkel 
összekötő sínrendszerre is van napjainkban 
számos jól bevált szabály. A moduláris, univerzá- 
lis és az adott mérési feladathoz szükséges mérő- 
készülékek kialakítását azonban a mérőautomata 
rendszer fejlesztőinek kell megoldaniuk. 


Mérőkészülékeink . hardware-jének fejlesztési 
koncepcióját az eddigi elvekkel összhangban az 
alábbiakban írhatjuk le: 

—-az ipari technológus vagy a laboratóriumi 
mérési igényeket megfogalmazó mérnök, 
fizikus, kémikus bevonásával ki kell dolgozni 
a mérés algoritmusát, 

— ezután az operátori kommunikáció orientált 
software kidolgozása következik, 


a e emma maszneszzzmezzal 7 
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-a  mérőautomata rendszer kialakításának 
utolsó  fázisaként ehhez a  software-hez 
kidolgozzuk a mérőkészülékek hardware- 


Összefoglalva: készülék-konstrukciós elvünk az, 
hogy  mérőkészülékeink az  algoritmusban 
megszabott követelmények, pontossági, 


1. ábra 
Intelligent Crate Controller 


INTELLIGENT CRATE CONROLLER 
16080/ICC 


TERMINATOR AND 


DISPLAY 
CONTROLLER 


A-I/CRATE 


POWER MONITOR 


$£234 10112 314 1516 1718 1920] 


JAC CRATE UTOLSÓ CRATE ( No.max.7) 


2. ábra 
Mikroszámítógépes háttér 
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működési sebesség stb. teljesítése mellett 
vezérlésükben, adatszolgáltatásukban az operá- 
torhoz, annak kényelméhez, a kezelés egysze- 
rűségéhez, illetve a software-hez igazodnak. 


MÉRŐAUTOMATÁINK 
HARDWARE RENDSZERE 


Megvalósított , mérőautomata  rendszereinket 
INTEL 8080 típusú mikroprocesszorokból fel- 
épített, a KFKI által kifejlesztett mikroszámítógép 
vezérli. A mikroszámítógép (CAM. 1.15—1) fény- 
képe az Il. ábrán látható. A mikroszámítógép- 
környezet (számítógépes háttér)  blokkdiagram- 
ját a 2. ábrán mutatjuk be. 


A számítógépes hátteret a mérőkészülékekkel 
összekötő sínrendszer szabványokból a CAMAC 
(EUR 4100e; 4600e€ és TID-25877) szabvány- 
rendszert alkalmazzuk. Minden hardware rend- 
szer kialakításánál alapvető a  sínrendszer 
megválasztása, mert ez határozza meg a 
mechanikai,  áramkörszervezési és  opeátor- 
kommunikációs módokat. 


A CAMAC szabványrendszert az alábbi szem- 
pontok alapján választottuk : 


-a CAMAC szabványrendszer alapeleme a 
modulkészülék, melynek mélysége és magas- 
sága meghatározott, szélessége viszont egy- 
ségenként (17,2 mm) megválasztható. A 
CAMAC modul méretei, szélességben történő 
bővíthetősége, fémváza, elő- és hátlapi csatla- 
kozási lehetőségei mind analóg, mind digitális 
jelek számára azt a lehetőséget jelentették szá- 
munkra, hogy az asztali készülékek világából 
a  mérőautomaták világához közeledjünk, 
ugyanakkor az asztali készülékek autonomitásá- 
ból a lehető legkevesebbet adjuk fel. 


Tekintsük át, hogy mely jellemzők különböztetik 
meg az ún. asztali (laboratóriumi) készülékeket 
és a CAMAC modulban megvalósított készülé- 
keket: 


— A CAMAC modulon nincsenek kezelőszervek 
(a modulon belül az átkapcsolásokat reed-relék, 
JFET tranzisztorok stb. az értékállításokat 
D/A-k végzik), 

-a CAMAC modul hálózati tápegységet nem 
tartalmaz, (a modulokat a CAMAC CRATE 
(keret) központi tápegysége látja el -t 24 V;, 
t 12 Vés 1 6 V tápfeszültségekkel). 


Jókuti—Somogyi: Univerzális mérőautomata . . . 


CAMAC rendszertechnika 


A CAMAC szabványt eredetileg a nukleáris méréstechniká- 
ban használták. Kidolgozását az EURATOM keretében 
működő ESONE bizottság végezte, melynek tagjai nagy 
nukleáris kutató központok munkatársai. Az első szabvány 
1968-ban jelent meg; a véglegesnek tekinthető szabvány 
és a rendszer bővítésére vonatkozó további szabványok 
az 1973-1977. években jelentek meg. 


A CAMAC rendszer főbb egységei : 

- a modul, a CAMAC rendszer legkisebb mechanikai 
egysége; a mérőkészülékek, az illesztési funkciókat ellátó 
készülékek, a számítógép és perifériái ebben kerülnek 
megvalósításra, 

- a CAMAC CRATE, a keret a modulok befogadására al- 
kalmas 19"7-os vázszerkezet, mely tartalmazza a központi 
hálózati tápegységet, sínrendszert, a DATAWAY-t és 
ventillátor egységeket. Egy keretben 25 db egységnyi 
széles  modulkészülék elhelyezésére van lehetőség 
(a CAMAC CRATE-t a 3. ábrán mutatjuk be), 


3. ábra 
Camac Crate 


— keretvezérlő, a keret jobb oldalán levő, az utolsó két 
vagy három helyet elfoglaló, vezérlési és illesztési célokat 
szolgáló modulkészülék (pl. mikroszámítógép), 

- DATAWAY, a keret közepén végigfutó sínrendszer, 
melyen keresztül a keretvezérlő bonyolítja a keretben 
elhelyezett CAMAC modulok jelforgalmát, 

- BRANCH HIGHWAY (csoportút) kialakítása akkor szük- 
séges, ha egy rendszer megvalósításához szükséges 
modulkészülékek száma meghaladja az egy CAMAC 
CRATE-ban biztosított helyek számát és újabb keretek 
bekapcsolására van szükség. A keretek a keretvezérlőkön 
végigfutó BRANCH HIGHWAY (BHW)-re csatlakoznak, 
amelyet a számítógéppel összekapcsolt csoportvezérlő hajt 
meg. A keretek száma egy csoporton belül maximálisan 
7 db lehet. 


MÉRŐAUTOMATA RENDSZEREK 
MEGVALÓSÍTÁSA 


1978-ban a Műszeripari Kutató Intézet kifejlesz- 
tette a fenti konstrukciós elvek alapján készült első 
IC MERŐAUTOMATA Rendszerét, félvezető 


MIKROSZÁMÍTÓGÉP 


D/A ÁTALAKÍTÓ 


HANDLER VAGY 
MANIPULATOR 


MANIPULATOR 


VACUUM PUMPA 
0S -2 


0. MÉRŐ HELY 1.-MÉRŐHELY 


4. ábra 
Mérőautomata blokkdiagramja 


szeleten levő, tokozás előtt álló IC CHIP-ek méré- 
sére. 1979-ben befejeződött egy lényegesen kibő- 
vített univerzális felépítésű mérőautomata fejlesz- 
tése. Mérőautomata rendszerünk általános fel- 
építését az utóbbi közepes kiépítettségű rendszer 
példáján mutatjuk be, melynek  blokkdiagramja 
a 4. ábrán látható. A rendszerpélda alapján is 
látható az, hogy a jelenlegi mérőmodulkészlet 
részben univerzálisan, részben speciálisan felhasz- 
nálható mérőkészülékekből áll. Látható, hogy 
a mérőautomata mindössze 5 speciális modul- 
készülék beépítésével válik UNIVERZÁLIS SZÍ- 
NES TV IC MÉRŐAUTOMATÁVÁ. 


Amennyiben a speciálisan felhasználható modul- 
készülékek helyett az adott ipari vagy laborató- 
riumi mérési igényeket kielégítő modulkészülé- 
keket alkalmazzuk, új mérőautomata elrendezé- 
sekhez jutunk. Felsoroljuk azokat a már kipróbált 
és bevált konstrukciós megoldásokat, amelyek biz- 
tosítják a legáltalánosabb felhasználói igények 
kielégítését: 

— hardware-rendszer bővíthetőségi lehetőségek, 
— intelligens mérésvezérlő modul alkalmazása, 
— kisméretű, nagyteljesítményű modulkészülék 

konstrukciók a rádiófrekvenciás sávban, 


Jókuti—Somogyi: Univerzális mérőautomata . . . 
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— nagyfrekvenciás feladatokat ellátó modul- 
készülékkonstrukciók, 
—- GUARD technika alkalmazása, lebegő mérő- 


rendszer kialakítása stb. 


Hardware-rendszer bővíthetőségi lehetőségek 

A CAMAC rendszer BRANCH HIGHWAY alkal- 
mazása esetén 7 db CAMAC CRATE vezérlését 
teszi lehetővé. Az így kialakítható rendszer szá- 
mára maximálisan 7 x 25 — 175 db egységnyi 
szélességű  modulkészülék áll rendelkezésre. 
A méreteket érzékelhetővé teszi az a tény, 
hogy tapasztalataink szerint egy egységnyi 
szélességű modulkészülékben 80 db MSI IC-ből 
álló áramkör és tartozék alkatrészei minden 
nagyobb nehézség nélkül elférnek. 


Intelligens mérésvezérlő modul alkalmazása 

Az első, szeletmérésre szolgáló mérőautomatánál 
az IC CHIP-ek letapogatását és automatikus 
adagolásukat az AVT-100 típusú manipulátorral 
oldottuk meg. Az AVT-100 és az IC CHIP 


5. ábra 


6. ábra 
PIN ELEKTRONIKA 
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mérő PIN ELEKTRONIKA fényképe az 5. ábrá... 
és egy közeli kép a PIN ELEKTRONIKÁ-ról 
a 6. ábrán látható. 


Ez a manipulátor komplex vezérlést igénylő 
precíziós, . finommechanikai szerkezet, mely 
állapotjeleket és helykoordináta-adatokat is ad/ 
kap a mérőautomából. A későbbi mérőautoma- 
táknál számításba kellett venni a manipulátor 
alkalmazhatósága mellett az ún.  tokozott 
IC adagoló mechanikák vezérlésének lehetősé- 
gét is. 


A feladatok megoldása érdekében fejlesztettük 
ki az intelligens mérésvezérlő modult, amely saját 
mikroprocesszort tartalmaz. E modulkészülék 
segítségével  mérőautomata rendszerünk  al- 
kalmassá vált tetszőleges mechanikus rendszerek 
(adagolók, —"manipulátorok,  klímaszekrények, 
kódleolvasók, és kódírók, mérlegek stb.) ki- 
szolgálására. 


Kisméretű, nagyteljesítményű 
modulkészülék-konstrukciók 

A mérőmodulkészülékekkel szembeni igények 
egyik nagy területe az, amikor a mérőkészülé- 
kekkel nagyteljesítményű beavatkozó egységet 
kell vezérelni vagy a mérőhelyen levő mérőesz- 
közt kell tápfeszültséggel ellátni. Mindkét esetben 
a modulkészüléken belül jelentős veszteségi tel- 
jesítményt kell disszipáltatni. A CAMAC keretben 
a modulkészülékek függőlegesen állnak és a 
modulkészüléksor alatt három nagyteljesítményű 
ventillátor van elhelyezve. Ez a megoldás már 
eleve jó hűtési feltételeket biztosít. A mi modul- 
készülék-konstrukciónkban a hűtést jól kihasz- 
náló hűtőborda-megoldást dolgoztunk ki. Az elő- 
lapot és a hátlapot összekötő sínt alakítottuk ki 
hűtőbordává. Ez a megoldás a hagyományos 
hűtőborda-megoldásoktól eltérően még azt az 
előnyt is biztosítja, hogy nyomtatott áramköri 
felületet nem takar el. 


Nagyfrekvenciás feladatokat ellátó modullkészülék- 
konstrukciók a rádiófrekvenciás sávban 

A CAMAC modul mechanikai rendszere lehetővé 
teszi, hogy az eddig általánosan használt asztali 
készülékekhez hasonlóan nagyfrekvenciás 
(DC... 1 GHz) árnyékolt dobozmechanikákat 
befogadjon. A NYAK panelt a mechanikai fel- 
adatokon kívül arra is felhasználjuk, hogy a 
CAMAC DATAWAY-ről beírt utasítást a nagy- 
frekvenciás áramköri részből kiálló átvezető 
kondenzátorokon keresztül reed-relékre stb. 
eljuttassa, , mindenféle  kábelezési megoldás 
helyett. 
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GUARD technika alkalmazása, 

lebegő mérőrendszer kialakítása 

Kifejlesztett mérőautomatikáinknál a GUARD 
védőföldes technikát a legszélesebb körben 
alkalmazzuk. Ilyen mechanikai és a hozzá 
szükséges villamos konstrukciót valósítottunk 
meg A/D és D/A átalakítóinknál, tápegységeink- 
nél, Reed-Matrix egységeinknél (3 vezetékes át- 
kapcsolás). 


A GUARD technika alkalmazásával elértük, hogy 
mérőautomatikáink a legkülönfélébb, nagy há- 
lózati zavarnak kitett körülmények között is 
mérőképesek legyenek. Erre jó példa az, hogy 
A/D átalakítónk a 40 mV-os méréshatárában 
alkalmas olyan hőelem jelének mérésére, amely 
pl. egy 380 V-os fűtőtestre rá van hegesztve. 


HÁLÖZATI EGYSÉG 


-6V/I2A (MASTER) 


46V/12A (SLAVE) 


Az egyes modulkészülékeket tápláló áramok, amint látható, 
egy közös földön (a vázföldön), és azún. OV-os vezetéken 
keresztül jutnak vissza a tápegység közös nullpontjába. 


Tételezzük fel, hogy az egyes modulkészülékek és a sínrend- 
szer közötti csatlakozók átmeneti ellenállása 10 mOhm és a 
sínrendszer egyes csatlakozói közötti ellenállás 1 mOhm, ak- 
kor érthetővé válik, hogy a OV-os vezetéken folyó áram je- 
lentős feszültségesést fog létrehozni. Ha modulkészüléken- 
ként a OV-os vezetékbe csak 1 A-es áramot folyatunk be, 
akkor az ábra alapján látható, hogy a modulkészülékek föld- 
pontjai a tápegység közös nullpontjához képest potenciál- 
különbségre kerülnek. De ez az oka annak is, hogy alumí- 
nium vagy acélvázas mechanikai rendszerünk egyes távolabb 
levő pontjai között feszültséget tudunk mérni. Miután min- 
den mérőmodul-készülék vázföldje, OV-ja különbözik még a 
mellette levőtől is, ezérta mérőhely földpotenciáljának egyiket 
sem lehet kinevezni. Gyakran olyan helyzet is előáll, hogy a 
mérőhelyre egy időben nem egy, hanem több mérőkészülék 
kapcsolódik. Ekkor a modulkészülékeket a mérőhellyel össze- 
kötő földvezetékeken, mint sönthálózaton fog folyni a OV-os 


-I2V/3A 


7. ábra 


Rgyi 710 mOhm 


Rov/2... Rovz N 7 tImOhm 
RM/N 7 10mOhm 


U1 7 ly" Royzi 4 lya" Rzy 7250mV 


U EVA 1028 423A 10738 522A-1079841A: 10728. 2295 mV 


3 


Földrendszer vázlata 


Mérőautomatáink ipari újdonsága méréstechni- 
kailag az ún. lebegő mérőrendszerkonstrukció. 
A lebegő mérőrendszer kialakítását a 7. ábrán 
láthatjuk. 


Minden mérőkészülék, vagy mérőreridszer sajátossága az, 
hogy egy hálózati egység és a hozzá kapcsolt egyenfeszült- 
ségű stabilizátorok táplálják a mérőkészülék paneljét vagy 
a mérőrendszer modulkészülékeit. 


vezeték áramának egy része. Gondoljunk arra, hogy ez az 
áram főleg a digitális áramkörökből (a --5 V-os TTL logi- 
kák) származik és tele van átkapcsolási, tűalakú zavarjelekkel. 
Egy ilyen rendszerben a mérőhelyen történő mérés pontat- 
lan és instabil lenne. Mérőautomata rendszereinket ezért 
úgy alakítottuk ki, hogy csak számítástechnikai modulkészü- 
lékeink és mérőmodulkészülékeink digitális áramkörei kap- 
csolódnak a DW/OV-os vezetékre, a vázföldre. A mérő- 
modul-készülékeknek a mérőhellyel összeköttetésbe kerülő 
áramköreit lebegve tápláljuk és földjeiket az ún. E földre 
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ne 


kötjük. Az E földvezeték szintén a közös tápegység nullpont- 
jából indul, de rajta áram nem folyik át. A mérőhely így 
szintén az E földre van kötve. Modulkészülékeink lebegését 
az ún. lebegő tápegységekkel és a vezérlőjelek fotocsatolós, 
impulzus-transzformátoros vagy reedrelés leválasztásával ér- 
jük el. 


A MÉRŐAUTOMATA CSALÁD 
PROGRAMHÁTTERE 


Univerzális mérőautomata rendszerünk kifejlesz- 
tése során messzemenően figyelembe vettük, hogy 
a széles körben használható, korszerű mérőké- 
szülék-együttes csak megfelelő programfejlesztési 
háttér biztosítása esetén válik a felhasználó számá- 
ra jól használható, univerzális, nagytermelékeny- 
ségű, megbízható eszközzé. 


a működtető programokat a rendszer mérőkészü- 
lékeit igen részletesen ismerő és számítástechni- 
kailag is magasan képzett kezelő állította össze. 
A program lényegében gépi kódban (vagy 
assembly nyelven) készült, fáradságos programo- 
zási munkával, sok belövési nehézség között. Az 
elkészült program alig olvasható, módosítása ne- 
hézkes, dokumentálása körülményes. A mai mé- 
rőautomata rendszerek software-rendszerének 
olyannak kell lennie, amely 
— lehetővé teszi a programozói és felhasználói 
feladatkör szétválasztását, 
— könnyen írható, javítható, jól olvasható prog- 
ramnyelvet tartalmaz, 
— jól dokumentálható felhasználói programokat 
eredményez. 


A programozói és felhasználói feladatkör szétvá- 
lasztása alatt azt értjük, hogy a programfejlesztés 
számítástechnikailag igényes részeit a rendszer- 
fejlesztő végzi egy mérésorientált magasszintű 
nyelv kifejlesztése, interpreterének elkészítése, ke- 
zelőprogramok megírása során. 


A megfelelően megválasztott és implementált 
mérőnyelv lehetővé teszi, hogy a felhasználó, 
a mérési feladatot ismerő szakember különösebb 
számítástechnikai képzettség nélkül maga ír- 
hassa, javíthassa és futtathassa vizsgáló prog- 
ramjait. 


Általános szempontok 


A nagy bonyolultságú mérési, vezérlési és adat- 
feldolgozási feladatok ellátására szolgáló mérő- 
automata rendszer programháttere az alábbi szol- 
gáltatásokat biztosítja: 


— mérő, vezérlő, adatfeldolgozó programok (fel- 
használói programok) futtatása, 

— felhasználói programok írása, javítása, doku- 
mentálása, 

— próbafutás közbeni kommunikáció biztosítása 
alfanumerikus display-n megjelenő üzenetek- 
kel, írógépen kiadott jegyzőkönyvekkel, 

— adatok, programok tárolása háttértárolón, hí- 
vásuk megvalósítása, 

— általános utility funkciók (monitor, editor, 
assembler). 


A mérőautomata üzemeltetésére szolgáló soft- 

ware-rendszer legmesszebbmenően . figyelembe 

veszi a kezelő szempontjait. Ennek érdekében 

— a program futása közben az információforga- 
lom párbeszédes formában történik, 

— a programírás megkönnyítésére magasszintű 
programnyelv áll rendelkezésre, 

— ismétlődő mérési eljárások hívására funkció- 
orientált parancsok használhatók. 


Magasszintű mérőnyelv 


Az alkalmazott magasszintű mérőnyelv kifejlesz- 
tése az alábbi szempontok alapján történt: 


—- nemzetközileg elfogadott alapnyelv (BASIO 
felhasználása, célraorientált bővítése, 

— könnyű elsajátíthatóság, 

— bonyolult mérési- vezérlési algoritmusok egy- 
szerű programozhatósága. 


A mérőnyelv változói a standard BASIC nyelvével azono- 
sak, azaz A, AO, AI, 111... A9, B, BI . . . stb. egyszerű 
változók, A(i), ill. B(i, j) vektor- és mátrixváltozók meg- 
jelölésére szolgál. A változókat lebegőpontos formában 
kezeljük (6 bites előjeles karakterisztika és 24 bites elő- 
jeles mantissza). A változók értéktartománya kb. -- 2,7x10720 
. . . 9.2x1018 , a relatív pontosság 10-$ . . . 107 közé esik. 


A mérőnyelv szolgáltatásait és utasításválasztékát a követ- 
kezőkben foglaljuk össze: 


Alaputasítások 


STOP/END programfutás megállapítása/befejezése 

FOR . . . TO . . . STEP/NEXT ciklusszervezési utasítások 
IF . . . THEN feltételes elágazás 

GO TO . . . vezérlésátadás 

GOSUB/RETURN szubrutinhívás/visszatérés 

LET értékadás 

INPUT/READ/DATA/RESTORE adatbeolvasási utasítások 
DIM vektor és mátrix dimenzionálás 

REM megjegyzés 

TTY IN/TTY OUT display, teletype periféria kijelölése 
LPT/PTP/PTR nyomtató, szalaglyukasztó és olvasó kijelölése 
PRINT karaktersorozat kiírása 

LIST listázás 

TYPE változólista kiírása 
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Aritmetikai és egyéb függvények 

Az aritmetikai műveletek nagy sebességű kivitelezését kü- 
lön aritmetikai processzor biztosítja. 

TF, —, x,/alapműveletek 
SIN/COS/TAN/EXP/SOR aritmetikai függvények 
ATN/LOG inverz aritmetikai függvények 

ABS abszolútértékek 

SGN signum 

INT egészrész 

RND randomszám generátor 

PUT/GET karakter ki- és bevitel 

DBL/IDB decibel és inverze 

TAB tabulátor (PRINT mellett) 


Általános CAMAC kezelő utasítások 

A mérőautomata család számítástechnikai moduljainak egy 

része és összes mérő-vezérlő készüléke CAMAC művele- 

tekkel kezelendő. Az általános — jelszintű — CAMAC uta- 

sítások mind a mérőautomatával szállított, mind a felhasz- 

náló által beszerzett, vagy fejlesztett kiegészítő CAMAC 

szabványú modulok kezelését lehetővé teszik. Ebbe a cso- 

portba tartozó utasítások: 

CALL ZE zérushelyzet-beállítás 

CALL CL törlés 

CALL PE/CALL IH engedélyezésztiltás 

CALL CO (F, N, A, C) vezérlő parancs a C sorszámú 
funkciókódú, A alcímű működteté- 
sére 

CALL CR (F, N, A, V, C) hasonló olvasó-, ill. 

CALL CW(F, N, A, D, C) íróutasítás (D: adat, ill. V: változó) 


Rendszer-konfiguráció definiálása 

DEF modul név (I) — N; C definiálja az adott mérőmo- 
dult a C sorszámú keret N pozíció- 
jára: 


Háttértár kezelési utasításai 

Program- és adattárolás céljára kettős floppy diszk egység 
szolgál, amelyet az alábbi utasításokkal kezelhetünk: 

- Programban is kiadható parancsok: 

LOAD name/LRUN name name nevű program betöl- 
tése és indítása 

diszk egység kijelölése 
adatfile megnyitás/zárás 
(sűrített adattárolás is meg- 
valósítható) 


UNIT: :. : . 
OUTOPEN name/CLOSE 


DOUT : : : adatkivitel a nyitott file-ra 

INOPEN name . . . input file megnyitása 

DINE . .... adatbehozatal 

SEEKOUT/SEEKIN pointer mozgató utasítások 

— Direkt parancsok 

FORMAT formátum előírás 

INDEX könyvtár kiíratás 

SAVE name/DELETE name . programfelvétel/törlés a 
könyvtárban 

DLIST name BASIC forrásprogram 
tárolás 

DEDIT name BASIC forrásprogram be- 


olvasás editálással 


Az utasítások végrehajtása véletlen hibás kezelés elleni véde- 
lemmel és hibajelzésekkel van ellátva. 


A programból kiadható parancsok lehetővé teszik, 
hogy a mérés során a mérőprogram megírásakor 
kiválasztott adatok egyenként vagy futás közben 


előfeldolgozott statisztikai jellemzőikkel a rend- 
szer háttértárolóján (floppy diszk) tárolásra kerül- 
jenek. A tárolt adatok formátuma 4 byte-os le- 
begőpontos, vagy 2 byte-os normalizált fix pontos 
egyaránt lehet. A tárolt adatok külön adatfeldol- 
gozó programmal később — off line üzemben - 
tovább is feldolgozhatók. 


FELHASZNÁLÓI PROGRAMOK 
ELŐÁLLÍTÁSA JELSZINTŰ BASIC 
NYELVEN 


A fentebb ismertetett szolgáltatások lehetővé teszik 
a mérőautomata összeállításon mérési, vezérlési, 
adatfeldolgozói, statisztikai, tudományos számí- 
tási célú felhasználói programok megírását, futta- 
tását. A felhasználó által előre specifikált algorit- 
musok realizálására szolgáló programokat kíván- 
ság esetén a rendszerrel együtt szállítjuk, de a 
rendszer szolgáltatásai lehetővé teszik ezek ké- 
sőbbi módosítását, valamint új programok készí- 
tését is. 


A mérőkészülékek lehetőségeinek teljes kihasz- 
nálása azonban jelentős programozástechnikai is- 
mereteket, gyakorlatot és programbelövési időt 
igényelhet olyan esetekben, ahol egy mérési algo- 
ritmus realizálása optimatizálást, automatikus 
méréshatárváltást (AUTORANGE), iterációt vagy 
több mérőkészülék egyidejű kezelését igényli. 


A feladat megoldásának első lépéseként megfogal- 

mazzuk a mérési algoritmust, amelyet valamilyen 

formában — pl. folyamatábrán — rögzítünk. A 

program megvalósítására ezután két lehetőség 

van: 

-— a folyamatábrának megfelelő program megírása 
és kipróbálása, javítása jelszintű BASIC nyel- 
ven, vagy 

— magasszintű funkcióorientált hívások megvaló- 
sítása. 


Erősítőanalízis megvalósítása 

A feladat a vizsgált eszköz (pl. hangfrekvenciás teljesítmény- 
erősítő) erősítésének és torzítási tényezőjének meghatáro- 
zása adott kimeneti szint mellett. Ez a feladat három 
mérőkészülék iterációs és autorange kezelését igényli, igen 
bonyolult kezelési algoritmus mellett. A három mérőké- 
szülék az AC/DC CONVERTER. (váltó-egyenfeszültség 
átalakító), a DF/DC CONVERTER. (torzítási tényező 
— egyenfeszültség átalakító) és ADC (egyenfeszültség mérő) 
modulok. A kezelési algoritmust a 8. ábrán láthatjuk. 


A folyamatábra alsó részén a csillaggal megjelölt blokk 
(GOSUB AC/DC CONV. HANDLER) a 9. ábrán látható 
blokksémán bemutatott kezelőprogramot is használja. 

E két folyamatábra alapján kifejlesztett mérőprogramok 
jelszintű BASIC nyelven a 10. ábrán láthatók. Ilyen bonyo- 
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Bemenő adatok : RL :DFM kimeneti 
erősítő rangejSnAmérendő négypölu s 
kimeneti feszültsége 


A-AMP (R3 ,S1) 


Megj: 1 


0.022 Uj "0.002 
0.0027U4j 


A OFM D/A kony. bemenő paramé- 
tereinek számítása 


S1zINT(1000xAT, 5) 1. 


DFM bem.és kim. erősítők 
range- ének beálítása 


DFM OVA regiszterének beírása 


CALL CO(10,N60) Clear LAMS 


CALL CO( 27, N6, 0) Test LAMS 


j:2 
DFM kim. erősítő 


JE [GOSUB AC/OC 


8. ábra 
Erősítő analízis folyamatábrája 
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Bemenő adatok 
RANGE: S1-R4/v/ 


U -ACC(S1) 


R4602 
es 
03 
RANGE ERROR Analóg BUSZ-ra kapcsolás 
zzz OK zs 
Set DIE Range számítás, melyben UT mérhető 


t5640 ms 
tFAST 5 30ms 


Áutorange 
071) 


SI! mérése ADC handler 3V-os 


S1 mérése ADC handler 
range-ben 


autorange -ben 


n 


Áutorange 
(0-1 


Mért feszültség számítása 


SI-AXSI 


Mért feszültség számítása 
SI7AXSI1 Megj: 


Mért feszültség éjármítása 
Clear LAMS 


A modul lekapcsolódása az 
analóg buszról 


RETURN 


9. ábra 
AC/DC kezelőprogram folyamatábrája 
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lultságú programok fejlesztését már nem követelhetjük a 
felhasználótól. 


ADJON KE VNAL TÁEK KLÁN TKE TAT UT TH AN TNRANUK 


VI LESÉK OL LENNE NN ENE CA NTI 


ANTALL VIZ ÁZ 092560 
AMEN 4KOVI 


AMEL VC ZENZ SOS Z1ÁD 


NNA ÁLCA JER) 9 (RAJ LO1YSZZM(RS) 1) 


MUKI) ÜKT 299410 
S RL9K4) § 
[WALL TOCIOSNÉON 


0-0 TIL 44760 
MIKE THEN 43260 


DALE 44000 


KI TUNKEL 


[ZT ATÉTSETÉÓ 
CEGOY Aa (LNN 
250 PKLA 


KÁD e EM Zsá) TÉN 440446 


4) 


09 1))atbi 
09 
11) 
70 NIE FLDO THEN 44120 


26) 


44110 Vö 


44170 


00 THEM AAL AAVAIUUN 4AGOOONGOTO 44190 


MUHI AKÓ NN 
DO NGANESLINN 


(RA ZVV(KA 496 
4400 MINH 44040 
DO (RASLJACKI0) MEN 44270 
AaAGO NU TUN 44040 


296) THEN 44270 
vál LNLTEELETU TT 
(LL LENÁLTT 
MON 
hó ú4I1 ÖVE 


CAN WET EZ VI NOSE AZON ALL LESZ 709 NE TUKN 
180 ENE ONGETÁNN Aa 300 NHL TAN 
Kácá Nt 
HA ngat hövek 299. Opa Ra 40 19.0001 4 (RA-4) INGÓ 10 44350 
ÜL CSENCIOGCRA 494, OOLe (KASZT Oo atkás1)) 
dlé0MZ) ML LAKOMA 
10. ábra 


Erősítő analízis BASIC programja 


Összetett funkcióorientált.hívások 


Funkcióorientált magasszintű nyelvi bővítések 


A rendszerrel szállított mérőkészülékek program- 

ból történő kezelésének megkönnyítésére az is- 

métlődő feladatok megoldására gépi kódú ruti- 

nokat dolgoztunk ki, amelyeket egyszerű BASIC 

parancsokkal, ill. függvényhívásokkal a felhaszná- 

lói programba be lehet építeni. Ez a megoldás 

a következő előnyöket nyújtja: 

— a felhasználó programfejlesztési feladatának 
rendkívüli egyszerűsítése, 

— a programfutás felgyorsulása, 

— a program memóriában elfoglalt helyének erős 
csökkenése. 


A 4. ábra kapcsán ismertetett mérőautomata ösz- 
szeállítás például az alábbi magasszintű mnemo- 
nikus kóddal hívható funkciókkal rendelkezik. 


Egyetlen modulkészüléket kezelő egyszerűbb uta- 
sítások: 


DUVA/ Ez a 
LIM/i/ sz, , . . 
DAJ/Í/ se , , 


tápegység feszültségbeállítás 
tápegység áramkorlátbeállítás 
DA j digital-analóg konverter 


beállítása 

POL/i/ — . . . . a programozható oszcillátor 
szint, 

POM/í/ — . . . . moduláció és frekvencia 
beállítása 

POF/í/ — . . . . automatikus méréshatár 

AUT optimalizálás, 


valamint további számos 
üzemmódbeállító parancs. 


Mozgatott mérőkészülékek 1. táblázat 
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Mnemonikus hívási kód ADC AC/DCCONV. . DF/IDCCONV. . POWER SUPPLY 
és funkció Typ. AD-1612 Typ. AC 1601 Typ. DF 1602 Typ. PS-1620 
Tápáramfelvétel 

mérése I — SUC/R/ X X 
Váltófeszültség 

mérése U — ACC/R/ X X 

RMS feszültség 

mérése U — RMS/R/ X X 

Torzításmérés 

K — DFM/R, URgms / X X 

Erősítő analízis 

Uinp 7 AMP/R, Uout / X p. 6 pé 

DC feszültség mérése 

U — ADC/R/ X 


Megjegyzés: , R" a kijelölt kezdeti méréshatár 
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Mérési parancsok (általában több készüléket ke- 
zelnek!) Az összetett funkcióorientált hívásokat 
és a mozgatott készülékeket az 1. táblázat mu- 
tatja. A gyakorlati alkalmazásban ez annyit je- 
lent, hogy pl. a 10. ábra szerinti mérőprogram 
egy 43000  U8 — AMP (K, U3) 

hívásra egyszerűsödik. 


A rendszer méréstechnikai bővítése, módosítása 
esetén a funkcióorientált hívások készletének 
módosítását is el lehet végezni. 


AZ ALKALMAZÁSI TAPASZTALATOK ÉS 
TOVÁBBFEJLESZTÉSI LEHETŐSÉGEK 


Az univerzális mérőautomata rendszer eddig há- 

rom kiépítésben került megvalósításra: 

— egykeretes, kis rendszer 6 mérőkészülékkel, 
háttértár nélkül, szeleten levő integrált áramkö- 
rök sorozatmérésére és minősítésére, 

— kétkeretes, közepes bonyolultságú rendszer 
floppy diszkes háttértárral, kb. 12 mérőkészü- 
lékkel, szeleten levő integrált áramkörök so- 
rozatmérésére és minősítésére, 

— hasonló rendszer tokozott elektronikus eszkö- 
zök mérésére. 


Ezek a kiépítések bizonyították az alkalmazott 
hardware és software koncepció életképességét és 
tapasztalatokat nyújtottak a továbbfejlesztési irá- 
nyok kijelöléséhez. 


A továbbfejlesztés területei: 

-— A rendszer nyitott változatainak megvalósítása 
IEEE488 szabványú méréstechnikai buszrend- 
szer illesztésével, amely sínenként max. 15 
mérő-vezérlőkészülék beiktatását teszi lehe- 
tővé; valamint bővíthető mikrogép-busz reali- 
zálása közvetlen készülékillesztések megvalósí- 
tásához. A modulkészlet bővítésével az alkal- 


mazási terület további szélesítése érhető el a 
magasabb mérőfrekvenciák, feszültségek irá- 
nyában és a mindenkori felhasználók igényei- 
nek megfelelően laboratóriumi, vegyészeti stb. 
területek felé. 

— A hardware bővítésekből adódó software igé- 
nyek megvalósítása, számítógéppel támogatott 
készülékkezelőprogram fejlesztés lehetővé té- 
tele. A software-rendszer szolgáltatásainak és 
minőségi jellemzőinek továbbfejlesztése az 
egyes speciális feladatokhoz, rendszer-kiépíté- 
sekhez közelálló hardware-orientált mérőnyelv 
változatok előállításával. Tovább törekszünk 
a gyors, megbízható mérőprogramírás, fejlesz- 
tés számítógépes támogatásának fokozására, a 
felhasználók gondolkodásához közelálló mérő- 
nyelv megvalósítására. 

—- A működési sebesség és a programozási rá- 
fordítások — optimális  kompromisszumának 
megvalósítása magasszintű mérőnyelven és gé- 
pi kódban rendelkezésre álló programrészek 
összefűzésével, lehetővé téve a változók köl- 
csönös hívását, ill. átadását. 


IRODALOM 


III BIRI-LUKÁCS: CAMAC perifériarendszer, Műszaki 
Könyvkiadó. 

I2I BIRI-SOMLAI-SOMOGYI: camac modules for 
industrial analog measurement eguipment. Camac 
bulletin, April 1975. 

I3I SOMOGYI: Kis egyenfeszültségek méréstechnikája, 
zavarvédelmi megoldások. Mérés és Automatika, XXI. 
évf. 1973/7. 

I4I MINIMAL BASIC ISO/TC97/SC 5/N 391 Standard. 

151 IEEE/ARINC Standard ATLAS Syntax. 

Spec. 416 Standard 416/A - 1976. 

I6I Real-Time BASIC for CAMAC (ESONE RTB) 02 
Standard. 

ITI LŐCS-SARKADI-NAGY-SZLANKO: BASIC 
Műszaki Könyvkiadó, Bp. 1976. 


Folytatás az 5. oldalról 


A programrendszer 3 fő részből áll: 

— Floppy diszk bázisú operációs rendszer 
assembly — szintű  programfejlesztése. Az 
assembly szintű fejlesztő rendszer editor, 
assembler, dabug stb. funkciókat realizál. 
Kiegészítő része a felhasználói programok 
futtató rendszere, könyvtárkezelés és 
programkönyvtár. Számítógépes támogatással 
modulkészülékkezelő programok fejlesztését 
biztosító . programcsomag is beépítendő 
olyan rendszereknél, ahol a rendszer hardware 
bővítését a felhasználó is elvégezheti. 

— Magasszintű  mérőnyelv, melyek  funkció- 
orientált felépítése a programfejlesztés kérdései- 


ben nem járatos felhasználó számára is lehetővé 
teszi a kívánt mérési algoritmust megvalósító 
program hatékony fejlesztését. A  forrás- 
nyelvi fejlesztő rendszer a  programírás, 
editálás, módosítás biztosításán kívül lehetővé 
teszi assembly, vagy gépi kódú program- 
betétek beépítését is. Az interpreteres futtató 
rendszer, a környezettel való kapcsolatot meg- 
valósító felügyelő programcsomag és forrás- 
nyelvi könyvtár teszik teljessé a  magas- 
szintű mérőnyelvi szolgáltatásokat. 

-A  mérőautomata tesztprogram rendszere 
modulkészülékek és a rendszer vizsgálatát 
valósítja meg. 


Jókuti—Somogyi: Univerzális mérőautomata . . . 
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Bemutatjuk 


a Műszeripari Kutató Intézetet 


Műszeripari Kutató Intézet 
a Magyar Műszeripari Egyesülés tagja 


A harmincéves fennállását ünneplő Műszeripari Kutató Intézet a magyar műszeripar 
egyik jelentős kutató-fejlesztő bázisa. Az intézet az alábbi tématerületeken mun- 
kálkodik: 

- Kommunális hálózatok (víz, gáz, távfűtés stb.) irányító és ellenőrző rendszerei. 

- Mikroszámítógépes szabályozó rendszerek. 

—- Automatikus mérőrendszerek, mérőautomaták. 

— Elektronikus mérlegek és rendszerek. 

— Geofizikai műszerek fejlesztése. 


A műszeripari Kutató Intézet a felsorolt területeken vállalja különféle műszaki 
problémák megoldására alkalmas mérő- és szabályozó rendszerek fejlesztési 
munkáit a legkorszerűbb eszközökkel: mikroszámítógépekkel. 


Műszeripati Kutató Intézet 
H-1368 Budapest Pf. 183. 
Tel.: 201-860 


Telex: 224298 A ka 7 8 E S 
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Szétosztott intelligencia 
a kommunális rendszerek 
központi irányításában 


Az energiatakarékosság fokozott igénye, a környe- 
zetszennyezés fokozódása, a fogyasztás növekedé- 
se mind sürgetőbbé teszi a víz-, energia- (gáz-, 
áram-) szolgáltató, távfűtő és háztartási szennyvíz- 
kezelő — összefoglaló néven kommunális — rend- 
szerek munkájának javítását, az irányításuk auto- 
matizálását. A MIKI-ben hosszútávú vállalkozási 
és fejlesztési tervet dolgoztak ki, amelynek során 
kommunális rendszerek egyre bonyolultabb irányí- 
tási feladatait ellátó rendszereket terveznek, készí- 
tenek és helyeznek üzembe, Egy a végső labora- 


tóriumi bemérés, ill. üzembe helyezés és próba- 
üzem stádiumában levő rendszer felépítését és 
berendezését ismertetik a szerzők. 


ETO: 620.9.002.56 
628.002.56 
681.51 


Az utóbbi években megnőtt a kommunális rend- 
szerek jelentősége. Kommunális rendszeren cik- 
künkben emberi közösségek alapvető létfenntar- 
tási, vagy a mai körülmények között fontos, egyéb 
igényeit kielégítő műszaki (tehát nem szervezeti, 
információs, üzleti stb.) rendszert értünk. 


Fejlesztő tevékenységünk a városi gázellátás, táv- 
fűtés, csatornázás, regionális vízellátás stb. prob- 
lémáihoz kapcsolódik. E rendszerek általában 
nem egyszeri tervezéssel, kivitelezéssel  ké- 
szültek, hanem évek, évtizedek alatt fejlődtek. 
Emiatt elég heterogének, különböző színvonalú 
berendezéseket tartalmaznak. 


Az egy rendszeren belüli sokféleség oka azis, 
hogy emberi településekhez épült, márpedig a 
városok, falvak szerkezete nem valamelyik közmű 
szempontjai szerint alakult ki, mégha az újabb 
városfejlesztési . tervekben ezek szerepet is 
játszanak. A regionális hálózatok sokfélesége, az 
üzemegységek nagysága, jellegének változatossága 
még nagyobb, minta városi hálózatoké. A felsorolt 
példák mind viszonylag nagy területen elhelyez- 
kedő műszaki rendszerek. Gyakran tartalmaznak 


GAUL GÉZA - 
NAGY LEVENTE - 


POLGÁR ANTAL 
(MIKD 


valamilyen vezetékhálózatot, annak mentén több 
erőgépből, beavatkozó szervből, mérőberende- 
zésből, egyéb készülékekből álló üzemegységeket. 
Ezek között valamilyen kis kapacitású híradás- 
technikai csatorna létesítösszeköttetést, sáltalában 
van egy diszpécser központjuk. 


Fogalommeghatározásunk láthatóan nagyfokú 
átfedésben van a szokásos közmű elnevezéssel. 
Az olvasó ezért tekintheti fölöslegesnek is, mégis 
megmaradunk emellett, ugyanis távlatokban a 
kifejlesztett önműködő felügyeleti rendszerek 
más, közmű jellegű feladatokat, szolgáltatásokat 
is nyújthatnak (pl. önműködő házmester-helyette- 
sítő rendszer a lakóépületek műszaki berendezé- 
seinek ellenőrzésére), olyanokat, melyek nem 
férnek bele a közmű jelenlegi fogalmába. A jelen- 
legi közműveket közös felügyeleti rendszerrel 
is ellenőrizhetjük. Az ilyen összetettebb rend- 
szerek is beleférnek terminusunkba, míg a közmű 
szokásos jelentésébe nem. 


A kommunális rendszerekkel kapcsolatos fejlesz- 
tést sürgeti a természetes források korlátozottsága, 
a környezet szennyeződése, a gazdasági hatékony- 
ság, az urbanizáció, az életszínvonal emelkedése. 
A tiszta víz, főleg a környezetszennyezés miatt 
egyre kevesebb, de az igények növekedésének 
ütemét nézve, még tiszta környezet mellett is 
igencsak véges mennyiségű. 


Az energiatakarékosság a gazdasági hatékony- 
sággal függ össze: drágul a korlátozottan rendel- 
kezésre álló energiahordozó, így szükségessé 
válik az összes felsorolt rendszer önműködő fel- 
ügyelete. Az urbanizáció, az életszínvonal 
emelkedése megköveteli a lakótelepülések magas 
szintű közművesítését, ami nemcsak a víz-, gáz- 
és hőellátást jelenti, hanem a környezet védelme 
miatt a csatornázást is. Ennek keretében kü- 
lönböző közművekhez készítettünk, és készítünk 
felügyeleti rendszert, bár a rendszerfejlesztési 
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főosztályon már egy évtizeddel ezelőtt is foglalkoz- 
tunk a környezetvédelemmel kapcsolatos fejlesz- 
téssel. A kommunális rendszerekkel kapcsolatos 
átfogó, tervszerű fejlesztés körvonalait körül- 
belül 6 évvel ezelőtt rajzoltuk meg. 


Tevékenységünk nem korlátozódott a fel- 
ügyeleti rendszerek  rendszertechnikai  terve- 
zésére, — megvalósítására, . hanem alkatrész 


szintről indulva magunknak kellett létrehoznunk 
a szükséges elektronikus berendezéseket is. E fel- 
adatok megoldására az integrált áramköröket 
gyártó ipar tálcán kínálta a mikroprocesszorokat 
és a hozzájuk kapcsolódó áramköröket. Sajnos 
célunknak megfelelő mikroszámítógép-modulok 
nem kaphatók a hazai piacon. Ezért ki kellett 
fejlesztenünk az eszközt is, beleértve az áram- 
köröket és az üzemeltető programokat. Nemrég 
érkeztünk el arra a magasabb szintre, hogy ren- 
delkezésre áll a sokoldalúan felhasználható esz- 
köz, a megfelelő szakembergárda, már a fel- 
ügyeleti rendszerek finomságaira, az egyedi tech- 
nológiákból eredő irányítástechnikai sajátossá- 
gokra is koncentrálhatjuk erőinket. 


RENDSZERTECHNIKAI 
KÖVETELMÉNYEK 


Városi hálózatok a város nagyságától függően 
több kilométerre terjedhetnek. A regionális háló- 
zatok megközelíthetik a 100 km-t is. Ebből kö- 
vetkezik, hogy a távirányítási rendszer — kiszolgáló 
alrendszerként — hírközlő hálózatot is tartalmaz. 
Az adottságok, költségek miatt ezen többnyire 
egyetlen duplex (vagy félduplex) telefoncsatorna 
értendő, kábeles vagy URH rádiós hordozóval. 


Folyamatok jellege 


A. gyors lefolyású tranziensek, vészállapotok 
esetében helyi automatikák, védelmek működnek. 
Lehetnek helyi szabályozóeszközök is. A táv- 
irányítás célja ezek működtetése (indítás, leállítás, 
alapjeladás stb.), illetve a védelmek működéséhez 
vezető állapotok megelőzése. Ez már lassúbb, 
kvázi-periodikus folyamat, az emberi élet 
ciklikus volta miatt napos, hetes, éves periódu- 
sokkal. Elég nagyszámú a véletlen összetevő, és 
sajnos szigorúan véve nem stacionárius. Ennek 
ellenőrzése gyakorlatilag lehetetlen, mert az 
érdembeli statisztikai próbához szükséges idő 
alatt általában megváltozik a rendszer kon- 
figurációja is! Rövid távon viszont a véletlen 
tényezők elég jól kiegyenlítődnek, így elegendő 


viszonylag ritkán beavatkozni, illetve mérni, bár 
erősen függ a konkrét feladattól, pl. egy városi 
gázhálózat sűrűbb beavatkozást igényelhet, mint 
a távfűtés, vagy mint egy regionális vízhálózat. 


Adott esetben megfelelő olyan hírközlési rendszer 
kiépítése, amelyben ritkán áramlik teljes állapotot 
tartalmazó információ. Ehelyett a változások, 
vészállapotok bejelentése és az ezzel kapcsolatos 
információk terhelik a csatornát. Emiatt a vi- 
szonylag nagyméretű -— több száz mérési és 
beavatkozási hellyel rendelkező -— rendszerek 
esetében is elegendő a telefoncsatorna. Termé- 
szetesen az adatredukció bonyolultabb berende- 
zést igényel. 


A távirányító állomások 


Az üzemegységek sokfélesége miatt az üzem- 
egységek mellé telepített távirányító állomások 
mérete, szerkezete, működési algoritmusa is sok- 
féle. Viszont az állomásokon fogadott mérési és 
jelzési információk és a beavatkozó jelek villamos 
szempontból néhány típusba sorolhatók. Ezért 
a célszerű felépítés moduláris, sínrendszerű, vi- 
szonylag kis részegységmérettel, s ez kihat a me- 
chanikai konstrukcióra is. Egy állomás sínjeire az 
ott szükséges modulokat kell illeszteni, minden 
modulba a megfelelő számú részegységet kell 
beépíteni. Az algoritmus sokféleségét a mikrogép 
programjának sokfélesége biztosítja. Itt is célszerű 
a moduláris felépítés. Gyakori, hogy egy rend- 
szeren belül strukturális szempontból 2-3 
típusú állomás szükséges, amelyeknél egy 
típuson belül különbség csak a részegységek 
számában van, és az azonos típusúak algo- 
ritmikusan is hasonlóak, csak az állomási állandók 
(azonosító és címadatok, ciklusváltozók határ- 
értékei) táblázata különbözik a programban. 
A más típusú állomás már lényegesen eltérő szer- 
kezetű, illetve programú. Ha a sokféleség össze- 
tettebb rendszerhierarchia-szerkezetben is 
megnyilvánul, a helyzet bonyolódik, és a hír- 
közlés táviratszerkezetére is kihat. 


24 órás üzem 


Valamennyi közmű 24 órás üzemben dolgozik. 
A nyújtott szolgáltatás jellegéből adódóan 
szükséges a megszakítás nélküli, folytonos mű- 
ködés. Ebből származik az üzembiztonság köve- 
telménye, ami nagy megbízhatóságú, könnyen és 
gyorsan javítható, szünetmentesen táplált be- 
rendezéssel elégíthető ki. Lehetőséget kell hagyni 
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mindenütt, hogy a központi irányítás hibája 
esetén annak feladatait kézi üzemben is el lehessen 
látni. 


Kezelőszemélyzet 


A diszpécserek számára nagy kényelmet nyújtó 
funkciógombos és kijelzéses, vagy még inkább 
párbeszédes kapcsolatot kell készíteni. 


A javító-karbantartó személyzet szerelő és 
műszerész, legfeljebb 1—2 technikus. Ehhez kell 
alkalmazkodni a berendezés és a mérő-ellen- 
őrző készülékek, és a hibakereső és javító 
eljárások igen gondos megtervezésével. Ebből 
adódik, hogy a berendezés- és programozási 
költségek igen jelentős részét kell erre fordítani. 


A dokumentálás felépítése is sokszínű, külön a 
diszpécser, külön a karbantartó, a hibakereső és 
javító számára, és külön a  gyártás-repro- 
dukálás céljára. 


A szervizmunka kényesebb részét csak a gyártó 
tudja elvégezni, erre szervezetileg is fel kell 
készülni, és a költségeit be kell építeni az árakba. 


Bonyolult rendszerek, változó környezet 


A közmű üzeme, hálózata bonyolult, összetett 
hierarchikus rendszer. Ráadásul az évek során 
változik. Erre kényszeríti a változó társadalmi 
környezet. Ezen változások követésére is fel kell 
készülni. Uj állomások, új gépek, új rész- 
hálózatok bekapcsolása, új üzemmódok indítása, 
mindez eleve rugalmas rendszert kíván. Az egész 
rendszerstruktúrát eszerint kell tervezni, min- 
denütt nyitva hagyva a lehetőséget új hardware- 
modulok beillesztésére. Hogy a megbízhatósági, 
kezelhetőségi . szempontokat is teljesíteni 
lehessen, jelenlegi megoldásunk erre a modulá- 
ris sín- és programrendszer, ahol a program- 
módosítást EPROM bővítéssel vagy cserével, a 
hardware módosítását új kártyák bedugásával vagy 
kártyacserével hajtjuk végre. 


Regionális vízművek 


Kiterjedésük nagyjából a 20-80 km tartományba 
esik. Általában rendelkeznek saját URH rádió- 
telefon hálózattal. A távirányítási rendszerhez 
szükséges újabb telefoncsatorna létesítése már 
több nehézségbe ütközik, mivel telefonkábel 


általában nincs, az URH tartomány pedig zsúfolt, 
és esetleg nemzetközi egyeztetést is igényel 
egy új hálózat telepítése. 

Az üzemegységek az alábbi főbb feladatok 
valamilyen kombinációját látják el: 

— víztermelés, 

— vízelosztás, 

— vízátemelés, továbbítás. 


Ehhez a következő főbb berendezéseket hasz- 
nálják: 


-— kút szivattyúval, 

— tolózár (általában villamos működtetésű), 

— továbbító (átemelő) szivattyúk automatikus és 
kézi indítással, 

— csővezetékek, 

— tároló. 


A lakosság fogyasztásának mérése csak helyileg 
olvasható le (vízórák), a fővezetéken van mennyi- 
ségmérő távadó. Mérik a nyomást, ez a vezetékek 
szilárdsága miatt szabályozási vagy reteszelési 
változó. A villamos teljesítmény értéke az áram- 
szolgáltatóval kötött szerződések szerint maxi- 
mált, általában nem lehet egy üzemen belül min- 
den erőgépet egyszerre üzemeltetni. 


A tárolók pufferszerepet játszanak. Az olcsóbb, 
éjszakai árammal feltöltött tárolók általában nem 
tudják másnap éjjelig biztosítani a kívánt víz- 
mennyiséget, szükség van a szivattyúk nappali, 
sőt csúcsidőbeli üzemére is, de a cél ennek 
lehetőség szerinti csökkentése. A gépek nem kap- 
csolhatók ki-be túl gyakran. 


Gyakori az olyan üzem, ahol egy nyomóveze- 
tékre több szivattyú dolgozhat. Itt nyomás-, 
teljesítmény- és tárolószint-határértékek betartá- 
sával kell az önműködő, vagy kézi vezérlést meg- 
valósítani. Mérni, illetve számítani kell a fo- 
gyasztást (víz-, illetve villamos energia), vízter- 
melést és számos üzemviteli paramétert kell a be- 
gyűjtött adatok alapján meghatározni, és jegyző- 
könyvezni (pl. a vízkészletet, fajlagos energia- 
szükségletet stb.). 


Lehetőséget kell nyújtani a központi kezelőnek 
az üzemek automatikus-kézi átkapcsolására, 
kiválasztott tolózárak működtetésére, szivattyúk 
indítására és leállítására. Ehhez meg kell jeleníi- 
teni a mért adatokat és az egész rendszer pillanat- 
nyi helyzetét a tolózárak, gépek üzemállapotától 
a tárolók szintjéig. 
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A folyamatok rendes üzemben nem gyorsak (illet- 
ve a tranziens jelenségekre méretezve van a rend- 
szer), így a távirányítás adatforgalma nem kell 
túl gyors legyen. Néhány percen belüli beavatko- 
zást csak a rendkívüli események, pl. csőtörések 
igényelnek. Az egész üzem hagyományos irányí- 
tás esetén óránkénti rendszeres információ- 
cserével kielégítően üzemel. 


ÉSZAKMAGYARORSZÁGI 
REGIONÁLIS VÍZMŰ 
FELÜGYELETI RENDSZERE 


Néhány községnévvel érzékeltetjük a kiterjedését: 
Ozd, Bélapátfalva, — Vadna, Kazincbarcika, 
Lázbérc, Rudabánya, Sajóecseg. A fő víztermelő 
a lázbérci völgyzárógátas tároló mellett van, de 
jelentős a Sajó és Boldva mentén telepített kutak 
vízmennyisége is. 


A terület lakótelepülésein kívül (Miskolc is kap 
innen vizet) ipari vízfogyasztás is van. Erre a 
célra külön ipari víz termelő üzem is tartozik az 
ERV-hez. 


Telepítés, szervezés 


A távfelügyeleti rendszer egyszerű, kétszintes 
hierarchiájú: a diszpécser mellett működik a 
központ, a termelő, elosztó, átemelő üzemegy- 
" ségek mellett az állomások. A kapcsolatot URH- 
vonallal megvalósított telefoncsatorna létesíti. 
A központ meghatározott időközönként a fel- 
ügyelethez és a számításokhoz szükséges gyakori- 
sággal begyűjti az állomások adatait. Többféle 
részletességű és hosszúságú távirat biztosítja, 
hogy a csatornát csak a szükséges információ- 
forgalom terhelje. 


A táviratozás aszinkron, start, stop és paritás- 
bittel kiegészített 8-bites szavak sorozata. A leg- 
rövidebb 2, a leghosszabb 80 szavas. A modem 
egyik irányban 75, a másikban 600 Baud-os, meg- 
felel a CCITT V24-nek. Saját fejlesztésű és készí- 
tésű, a MIKI berendezésekben történő használatát 
a posta engedélyezte. 


A fő üzemmód az adatgyűjtés, ezenkívül van 
távvezérlés. A távirányítási rendszer alapvetően 
nyílt láncú, a hurok a központi diszpécseren 
keresztül záródik. A gép feladata elsősorban az 
ember számára a döntéshez szükséges infor- 
mációk minél célszerűbb, kényelmesebben át- 
tekinthető formájú és részletességű tálalása, és a 


beavatkozáshoz szükséges kezelői információk 
fogadása, nyugtázása, ellenőrzése és a parancs 
végrehajtása. Ez a végrehajtás azonban kiterjed 
különböző feltételek ellenőrzésére is, és össze- 
tettebb vezérlési sorrendek önműködő meg- 
valósítására. 


A szétosztott intelligencia alatt a következőt 
értjük: az irányító rendszer decentralizált. Az irá- 
nyító funkciókat (adatgyűjtés, döntés, beavat- 
kozás) egymástól elkülönülő (egyébként térben is 
messze levő) alkotóelemek valósítják meg. 
A funkciók megvalósításához mindegyik ilyen 
alkotóelem (állomások, központ) képes a folya- 
matból származó információkat (jelzések, 
mérések stb.) fogadni, azokat feldolgozni 
(logikai műveleteket, szabályozási algoritmusok, 
határérték figyelés, adatredukáló számítások stb.), 
a folyamatba beavatkozni (vezérlő jelfogós ki- 
menetek stb.), és a többi hasonló alkotóelemmel 
kommunikálni. Az elosztott intelligencia itt 
elsősorban annyit jelent, hogy minden alkotó- 
elem meghozza a rendelkezésre álló közvetlen 
információk alapján lehetséges döntéseket és 
a többi számára csökkentett mennyiségű, tömö- 
rített információt nyújt. 

A mikroprocesszorok alkalmazásával sikerült 
közös technológiai szerkezetűvé tenni ezeket az 
alkotóelemeket. A központi berendezés külön- 
leges, annyiban, hogy nem a folyamathoz, 
hanem a legmagasabb hierarchiaszintre he- 
lyezett kezelőhöz (diszpécserhez) csatlakozik 
ki- és bemeneteivel. 


Állomások 


Számuk a munka elindulásakor 9 volt, de már 
készül további 3, mivel bővült a technológia. 
Saját fejlesztésű mikroszámítógépes vezérművük 
van, a felhasználói modulok a mikrogép sín- 
rendszerére illeszkednek. 


Modulok: 

Modem és vezérlője. Szabványos soros be-, 
kimenet és a már említett hangfrekvenciás mo- 
dem, a rádió adó-vevő illesztéssel kiegészítve. 


Analóg mérőegység 

Részei: 

vezérlő, 

analóg/digitál átalakító, 

méréspontváltó, 8-as lépcsőkben bővíthető. 
Aramtávadók jelének fogadására alkalmas, le- 
begő  tápfeszültségű,  fotocsatolt, 10 bites 
felbontással. 
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Jelzésfogadó egység 

Részei: 

vezérlő, 

fotócsatolók kontaktusérzékelők, 

16-os lépcsőkben bővíthető. 

Potenciálfüggetlen — kontaktusok állapotának 
értékelésére szolgál. A galvanikus leválasztás 
célja a zavar-feszültségek kiszűrése. 


Kontaktusadó egység 

Részei: 

vezérlő (azonos a jelzésfogadóéval), 
jelfogós kimenet, 8-as lépcsőkben bővíthető. 


Számosságfogadó egység 
Az impulzuskimenettel is rendelkező meny- 
nyiségtávadók jelének fogadására szolgál. 


Mikrogép programtár 

RAM adattár, 2 órányi teljes adatmennyiség 
tárolására, 

Időzítő egység. 


Opcionális modulok 
be-kimeneti illesztő (BSI vagy soros V24) 
digitál/analóg alakító, 


A rendszerben előforduló szélső értékek 
állomásonként: 

min. — max. 
jelzés (bit): 12 100 
mérés : 6 30 
integrált mérés (mennyiség) : p 12 
vezérlés (jelfogó) : 0 80 


(Ezek a konkrét rendszer szélső értékei, nem 
jelentik a megvalósítható szélsőségeket!) 


Az állomások önálló adatgyűjtést végeznek, és a 
központ kérésére beadják az éppen kért adatokat. 
Vizsgálják a határértékeket és a kritikus álla- 
potot jelentő jelzéseket. Vezérlési parancs vétele 
esetén ellenőrzik a technológia pillanatnyi álla- 
potát, a  retesz-feltételeket, és ha minden 
rendben, a központtól egy visszajelző távirattal 
a parancs megerősítését kérik. Ha az megjött, 
megkezdődik a végrehajtás. 


Ez nemcsak egyszerű indítás-leállítás lehet, 
hanem van, ahol szekvencia is, a szivattyúk, 
tolózárak, nyomások, szintek helyzetére — 
értékére előírt technológiai követelmények 
szerint. Az állomáson magán záruló DDC jellegű 
hurok egyelőre nincs, ez a további fejlesztés 
feladata. 


Látható, hogy az állomások eléggé bonyolult fel- 
adatot látnak el, vezérlésükhöz mikroszámító- 
gépet használunk. Ezt a rendszerstruktúra koráb- 
ban vázolt vonásai teszik szükségessé: nagy 
rendszerméret (nagy adattömeg), nagy földrajzi 
távolságok, szűk távközlési kapacitás, helyileg 
is eldönthető kérdések jelentős száma, üzem- 
képesség a távközlés megszakadása esetén is stb. 
Ezért szükséges és hasznos a rendszer intelli- 
genciáját szétosztani : 


Központ 

Az irányító személy számára a következő 
készülékek nyújtanak szolgáltatást: 
alfanumerikus billentyűzet és képernyő, 

színes, félgrafikus display, 

sématábla, 

eseménynaplózó mátrixnyomtató, 

üzemi naplót és a háttérszámítások eredményét 
leíró mátrixnyomtató. 


Ezeknekés a hírforgalomnak a kezelését, a számí- 
tásokat egy kétprocesszoros mikroszámítógép- 
rendszer végzi. Az egyik processzor szolgál a 
közvetlen kezelői és hírforgalom-feladatok, a 
másik az üzemi és háttérszámítások elvégzésére. 
Nagyobb  adattömeg tárolására  floppy-disc 
szolgál, két hajtással, összesen 500 kbyte 
tárolási kapacitással. A két processzor prog- 
ramozottan — byte-nyii  DMA-ban nagyobb 
tömegű információt tud egymásnak átadni, 
mindkettő hozzáfér a floppyhoz. 


A kezelő fő eszköze az alfanumerikus display. 
Billentyűzetével lehet beadni a kezelői kíván- 
ságokat, képernyőjén közli a gép a kezelővel 
a szükséges vagy kért információkat. 


A színes képernyőn az egyes üzemegységek 
technológiai vázlata jeleníthető meg, a tolózárak, 
szivattyúk állapotával, a mért adatok értékével. 
A sématábla az egész rendszer globális álla- 
potát jellemzi, a tolózárak, szivattyúk üzem- 
állapotának és a határérték túllépéseknek 
jelzőlámpás megjelenítésével. Analóg regiszt- 
rálókat is tartalmaz. Az üzemi naplóhoz szük- 
séges számítások egyszerűek, de meglehetősen 
terjedelmesek. Napi, havi és éves összegeket, 
átlagokat, mutatókat kell meghatározni. Az üzem- 
nek vannak földrajzilag és technológiailag 
különálló részei is, melyek adatait kézi úton 
kell bevinni, és ugyancsak naplózni. 


Az összes rendszer- és üzemi felhasználói 
program EPROM-ban van, a floppyra csak a 
háttérprogramokat helyezzük. A felsorolt szabvá- 


Gaul-Nagy-Polgár: Szétosztott intelligencia . . . 


AUTOMATIZÁLÁS "80/8 


nyos készülékeket szabványos illesztők csatolják. 
A sématáblát erre a célra készült lámpameghajtó 
áramkörök, a  regisztrálókat  digitál-analóg- 
átalakítók működtetik. A kezelő a géppel pár- 
beszédes formában érintkezik, viszonylag kevés 
leütéssel közölheti kívánságait, a gép gondos- 
kodik a rövidítések kiegészítéséről. Az üzemmód 
megadása után ugyancsak a gép kéri a szükséges 
paraméterek értékét. 


TOVÁBBFEJLESZTÉSI CÉLOK 


A kommunális rendszerek jó, eredményes, ön- 
működő irányításához kevés adattal rendelke- 
zünk. Ezért egyik célunk, hogy a már elkészített 
felügyeleti rendszerekkel tapasztalatokat  sze- 
rezzünk, adatgyűjtést végezzünk. Ezeknek az 
adatoknak a feldolgozásával akarunk a későbbi, 
minél kevesebb emberi beavatkozást igénylő, 
végül a gépben záródó hurkú irányításhoz alapot 
szerezni. 


E rendszerek egzakt modelljét nehéz felépíteni 
a szükséges adatok hézagossága miatt, de ahol 
lehet, ott is kérdéses, hogy megéri-e, ugyanis 
rendkívül költséges. Az egyelőre emberi irányítás- 
sal működő rendszerek megfigyelésével azonban 
— véleményünk szerint — olyan modell alakítá- 
sához szerezhetünk adatokat, amely lényegesen 
egyszerűbb az egzaktnál, ugyanakkor a kívánt 
cél szempontjából elegendően jó. 


Nem várjuk persze, hogy a különböző közművek 
modellje azonos lesz, sőt. Azt azonban feltesszük, 
hogy hasonló szerkezetű modellek alkalmasak a 
leírásra abban az értelemben, hogy a modellt 
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az adatokból megszerkesztő tanuló (identifikáló) 
eljárásban használt modell azonos absztrakt mate- 
matikai struktúrájú, aminek azután az egyes 
esetekben részben különböző szerkezetű és min- 
denesetre más számszerű paraméterekkel rendel- 
kező konkrét modellek felelnek meg. 


A vázolt eljárással azt akarjuk elérni, hogy idővel 
a konkrét rendszer igen költséges előzetes rész- 
letes vizsgálata nélkül is a szolgáltatási és 
energia- (költség-) takarékossági céloknak eleget 
tevő távirányítási rendszereket készítsünk a 
rendelkezésünkre álló eszközökkel, a hasonló 
rendszerekben szerzett tapasztalataink felhasz- 
nálásával. Szándékunkban van a nagy energia- 
fogyasztású üzemek (pl. fűtőművek) optimum- 
szabályozásának kidolgozása, és beillesztése a 
rendszerbe. Mindez nyilvánvalóan elvi vizsgála- 
tokon, algoritmusok fejlesztésén kívül eszközeink 
továbbfejlesztését is szükségessé teszi. Ezek a 
fejlesztések láthatóan egybevágnak az ország 
aktuális gazdasági és távlati társadalompolitikai 
céljaival, társadalmi igényt elégítenek ki. A jelen- 
tőségüket világosan láthatjuk, ha a közművekben 
felhasznált energia mennyiségére vagy a közmű- 
vek által nyújtott szolgáltatások emberi és gazda- 
sági jelentőségére gondolunk. Megállapíthatjuk, 
hogy az évekkel ezelőtt általunk kitűzött célok 
ma még aktuálisabbak, mint valaha. 
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1978. október, MATE ankét. 


A FÉNYÚJSÁG a gyors, pontos tájékoztatás 
hatásos eszköze. 

A FÉNYÚJSÁG jól felhasználható nagy 
tömegek tájékoztatására, a gyárak, üzemek, 
vállalatok életéről, terveiről, munkaerő- 
feltételeiről, a fejlesztés alatt álló gyártmá- 
nyok előnyeiről, várható megjelenésükről 

és árukról. 

A KGM székházon lévő, Moszkva térre néző 


négy színű fényújságot a KG—INFORMATIK 
üzemelteti. 


Gaul-Nagy-Polgár: Szétosztott intelligencia . . . 


Lineáris üzemű egyenfeszültségű 


tápegységek 
Névleges bemeneti feszültség: 48 V; 220 V; 380 V; 3x380 V -£ N 50-400 Hz; 
A bemeneti feszültség névlegestől való eltérése : -4H10 —1590 
A kimeneti feszültség: (V) 5: 12 15; 24 
A névleges kimeneti áram: 85 22 ÍS 1 
10; 45 kH 2 
20 9; 783 4 
50; 20; ú7s ns 


A környezeti hőmérséklet: 0—457C 

A kimeneti feszültség hullámossága:  1mV 

Túláramvédelem: a névleges kimeneti áram 11099-ánál. 
Túlfeszültségvédelem: a névleges kimeneti egyenfeszültség 115990-a felett. 
A bemeneti alacsony, illetve feszültség elleni védelem; 

Beépített hővédelem: 

Hálózati stabilitás: 190 

Terhelésstabilitás : 0,690 

Hatásfok:— 28090 


A típussorok folyamatos fejlesztés alatt állnak. 
Kívánságra a megadottaktól eltérő jellemzőjű készülékek kifejlesztését is vállaljuk. 
Műszaki felvilágosítás és tanácsadás. 


Kapcsoló üzemű egyenfeszültségű tápegységek 


Névleges bemeneti feszültség: 48 V; 220 V; 380 V; 3 x 380 V 4 N 50-400 Hz; vagy 
48 V; 72 V; 220 V egyenfeszültség. 


A bemeneti fesz. névlegestől való eltérése : max. 


1 —200 

Névleges kimeneti feszültség (V) : 5 472 15 24 
Névleges áram (A) 29 12 10 6 
50 25 17 12 

100 50 03a) 24 

200 100 70 48 


A környezeti hőmérséklet: 0—45"7C 

Működési frekvencia: — 20 kHz 

A kimeneti feszültség hullámossága — 30 mV 

Túláramvédelem a névleges kimeneti áram 11099-nál 
Túlfeszültségvédelem a névleges kimeneti egyenfeszültség: 1159/0-a felett. 
Bemeneti alacsony, illetve magas feszültség elleni védelem; 

Beépített hővédelem. 

Hálózati stabilitás:— 190 


Kimeneti ellenállás : tu, 1072 (ohm) határok között folyamatosan változtatható. 
szil 


Hatásfok: 7099 
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A mikroprocesszoros 
feszültségletörés-regisztráló készülékhez 


A villamos energiaátviteli hálózatokon mind üzemi, mind üzemzavari okok létrehozhatnak 
rövidebb-hosszabb feszültségletöréseket, vagy kimaradásokat. Ezek a letörések az energia- 
szolgáltatás folyamatosságát zavarják meg. Ezeknek a letöréseknek az előfordulási gyakorisága, 
a letörések időtartama, valamint a mélysége fontos jellemzői a hálózatoknak. 

Ezeknek a mérésére és regisztrálására szolgál a készülék. 


A készülék működése: 


A háromfázisú hálózat feszültségeinek az egyidejű vizsgálatát három független mérő- 
rendszer teszi lehetővé. Az esetleges tartós letörések, kimaradások miatt a készülék 220 V 
(akkumulátor) feszültségről működik. 


A mérés folyamatosan történik, a mérési eredményeket a berendezés tárolja. A mérési 
eredmények kiírása hőnyomtató segítségével történik. A készülék 20099-os lépcsőkre osztja 
a névleges feszültséget és az előfordult letörést ezen lépcső egyikébe sorolja. A letörési 
tartományba eső félhullámokat megszámlálja így a letörés időtartamát is megméri. A névleges 
feszültség helyreállításával a letörést az előfordult legnagyobb szakasz és az időtartam 


számát eggyel növeli. Időtartamban 20, 200, 600 ms tartományokat különböztet meg a készülék. 
— Mind a letörési mélységhatárok, mind az időtartományok állíthatók és bővíthetők. 


— Ezt a mikroprocesszoros, egyszerűen átprogramozható rendszer messzemenőem biztosítja. 
A kiírás rövid idejére a készülék letörést nem érzékel. 


— Ezt a készüléket elsősorban a nagy/középfeszültségű állomásokon a gyűjtősín feszültségének 
a figyelésére célszerű felhasználni. Segítségével az adott körzetben levő, illetve újonnan 
létesítendő fogyasztók részére lehet megadni az energiaszolgáltatás folyamatosságának 
jellemzőit. 


1158 Budapest, Cservenka Miklós út 86. 
Telefon: 831-500 
Telex: 22-6264 
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A CDL nyelv alkalmazása 


DR. SOÓS TIBOR 
(MIKD 


automatikus feladatokhoz 


A Műszeripari Kutató Intézet Számítóközpontjá- 
ban 1979-ben bevezetésre került a CDL nyelv a 
különböző software munkák segítésére, elsősorban 
fordítók és szimulátorok készítésére. A cikkben át- 
tekintjük azokat a szempontokat, amelyek alapján 
célszerűnek látjuk a nyelv használatát. Röviden 
ismertetjük a nyelv elemeit, és bemutatunk egy 
alkalmazási példát, amelyben a CDL nyelvet háló- 
zatszámítási program megfogalmazására használ- 
juk. 
ETO: 519.682.CDL 
681.3.068 


A Műszeripari Kutató Intézet Számítóközpontja 
az intézetnél folyó kutató munka számítógépes 
támogatására alakult, nevezetesen műszaki tu- 
dományos számítások végzésére (hálózatanalízis, 
szintézis, mérési adatok kiértékelése stb.) számí- 
tógépes és mikroprocesszoros mérőrendszerek 
software fejlesztésére (fordítóprogramok, 
szimulátorok). 


A műszaki tudományos számítások céljára a 
FORTRAN és a BASIC nyelv áll rendelkezésre, 
amelyek a futtatható programok létrehozásán 
túlmenően alkalmasak az algoritmikus publiká- 
lására is. A számítógépen végzett egyéb software 
fejlesztések (operációs rendszerek, alapsoftware) 
céljára . assembly nyelveket alkalmaznak, 
amelyek lehetővé teszik a gép erőforrásaihoz 
való legközvetlenebb hozzáférést, a gépi lehetősé- 
gek legcélszerűbb felhasználását. 


Az assembly nyelvek esetén a gépi lehetőségek 
teljes elérésének ára az, hogy kevés nyelvi eszköz 
áll rendelkezésre a programozónak strukturált, 
áttekinthető programok előállítására, továbbá, 
hogy ilyen programok átvitele más gépre több- 
nyire az egész program átírását igényli. Ezeket 
a hátrányokat küszöböli ki az assembly nyelvek- 
nél elérhető makró lehetőségek, amelyek növelik 
a programok áttekinthetőségét, probléma orientál- 
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tabb szerkezetét. Az így készült programok vezér- 
lési szerkezete azonban megtartja az assembly 
adott géphez kapcsolódó jellegzetességét. 


A magas szintű rendszerprogramozás számára 
újabb lehetőségként adódott a hazai gépeken 
(még R10-en is) elérhető CDL nyelv, amely sajá- 
tos módon egyesíti a magas szintű (probléma 
orientált) és az alacsony szintű (gépi lehetőségek 
kihasználása) programozás előnyeit. 


A nyelvet H. A. Koster hozta létre 1971-ben LII. 
A magyar software szakemberek egy csoportja 
hamar felismerte a nyelv lehetőségét, és a 
NIM IGUSZI-ben 1972-ben elkészítették az 
ICL 1903A gépen futó, ALGOL60-ra fordító 
CDL rendszert, és hamarosan megjelentek 
a hazai publikációk az új nyelv népszerűsítésére 
D, 3I. A CDL (assemblyre) fordító, R10-en 
futó változatát 1974-ben készítették el az 
INFELOR-ban L5, 61. 


A CDL nyelvet a MIKI számítóközpontjában 
azért vezettük be, mert az irodalomban ismer- 
tetett, és más központokban tapasztalt kedvező 
tulajdonságai alapján olyan software fejlesztési 
eszközt kívántunk nyújtani a programozóknak, 
amellyel viszonylag gyorsan, kedvező minőségi 
tulajdonságokkal bíró (kedvező futási idejű és 
tárigényű, áttekinthető, módosítható, hordozható 
stb.) programokat lehet készíteni. 


A CDL NYELV 


A CDL nyelv elsősorban fordítóprogramok elké- 
szítésének eszközeként született (Compiler Desc- 
ription Language — fordítóprogram leíró nyelv). 
A CDL, mint a fordítóprogramok. általában, 
sénél fogva a CDL igen alkalmas a fordítandó 
nyelv színtaktikai szerkezetének bemutatására 
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azáltal, hogy formailag igazodik a matematikai 
nyelvek generatív grammatikájának Bachus-Naur 
megadási módjához. Ugyanakkor sikerült a 
szemantika megadását a rendszerbe jól illeszkedő 
módon megoldani. A CDL definíciós erejét jól 
jellemzi, hogy magát a CDL nyelvet is szokás 
CDL nyelven definiálni L5, 61. 


A CDL nyelvet hatékonyan lehet alkalmazni 
nemcsak fordítóprogramok írására, megjegyezve, 
hogy a fordító és egyéb célú programok között 
nincs élesen meghúzható határ, hiszen a prog- 
ramok általában bemenő adatokból kimenő 
adatokat képeznek, a bemenő adatokon szín- 
taktikai és szemantikai elemzést végeznek, 
azokat értelmezve hoznak létre kimenő kód- 
sorozatot: a program futási eredményét. A CDL 
azonban ezen felül is rendelkezik olyan sajá- 
tosságokkal, amelyek általános célú, de különösen 
rendszerprogramok írására teszik alkalmassá. 


A CDL nyelv egyik legszembeötlőbb tulajdon- 
sága erősen strukturált jellege, azaz jól elkülöni- 
tett "részekre tagozódik, amelyek egyszerű 
kapcsolatban vannak egymással, és ez a tago- 
zódás jól igazítható a megoldandó problémához 
és az emberi gondolkodásmódhoz. A CDL 
lehetőséget nyújt arra, hogy magas szinten 
foglalkozzék a programozó a probléma le- 
írásával: mit kell megoldani, és alacsony szinten 
azzal, hogy hogyan kell az egyes elemi lépé- 
seket a géppel elvégeztetni. 


Természetesen bármely nyelven készült program 
strukturáltsága elsősorban attól függ, hogy a 
programozó mennyire használta ki a nyelv által 
nyújtott szerkezeti lehetőségeket. Assembly 
nyelven is lehet világosan tagolt, megfelelő meg- 
jegyzésekkel ellátott, alkalmas szubrutinokra és 
modulokra tördelt programot írni, amely a 
lehetőségekhez mérten jól tükrözi a megoldandó 
feladatot, és a megoldás módját. Ugyanakkor 
ALGOL nyelven is lehet bonyolultan össze- 
fonódó, rejtett trükköket tartalmazó, a nyelv 
szellemétől "idegen — módon programozni. 
Mégis, a jól strukturált nyelvek — ilyen a CDL 
nyelv is — olyan nyelvi eszközöket nyújtanak, 
amelyek természetessé és könnyűvé teszik a 
helyes struktúra kialakítását. 


A CDL nyelvű programok strukturáltságát az adja, 
hogy a program ún. szabályok definícióiból épül 
fel. Maguk a definíciók pedig szabályok egy vagy 
több alkalmasan összekapcsolt sorozatából állnak. 
E szabályokra szintén meg vannak adva a defi- 
níciók. A definíciókban rekurzió is előfordulhat. 
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A definíciós rendszer felépítése hierarchikus jel- 
legű, a legmagasabb szinten áll az egész programot 
képviselő szabály, a legalacsonyabb szinten 
állanak a CDL nyelven kívüli kóddal definiált 
(pl. assembly nyelvű) ún. makrók. 


Egy CDL program futtatása a kezdő szabályok 
kidolgozását jelenti. Ezen a definícióban szereplő 
szabályok és makrók kidolgozását értjük. A mak- 
rók kidolgozása a megfelelő, rendszerint gépi kódú 
utasítások végrehajtását jelenti. 


Az ismertetett programfelépítés jól követi az 
emberi gondolkodásmódot, amely a feladatokat 
részfeladatokra, a fogalmakat egyszerűbbekre 
igyekszik bontani. Maga a nyelv nem is nyújt 
mást jóformán, mint a szabályok definiálásának 
és kidolgozásának egyszerű logikáját. Ezérta nyelv 
könnyen tanulható. Továbbá a CDL programok 
definíciós szerkezetük miatt öndokumentáló 
jellegűek, a szabályok találó elnevezésével a de- 
finíciók könnyen megérthetők, rendszerint alig 
van szükség magyarázó megjegyzések beikta- 
tására. 


A CDL NYELV LEGFONTOSABB ELEMEI 


A nyelv adatábrázolási lehetősége igen egyszerű. 
Deklarálni lehet konstansokat, változókat és 
vektorokat. Erre szolgálnak a constant, a pointer 
és a list alapszavak, amelyek után kell felsorolni 
a deklarálandó adatmezők azonosítóit. Konstan- 
sok esetén meg kell adni az azonosítókhoz 
rendelt értéket (csak egész szám lehet), a prog- 
ram további részében a konstansok azonosítói 
a hozzájuk rendelt értékeket képviselik. Vektorok 
esetén meg kell adni az index-határokat. 


A következő programrészlet deklarációkat mutat 
be: 


constant egy — 1, kettő — 2, sok — 3, 
pointer x, ár, 
list koordináta (1, sok). 


Az egy, kettő és sok azonosítók helyében a 
program további részében az 1, 2 és 3 egész 
értékek értendők. Az x és az ár változók, a 
koordináta pedig olyan vektor, amelynek 1, 2 és 3 
indexű elemeire lehet hivatkozni, 


A deklarált adatmezők az egész programra nézve 
globálisak, ezeket bármelyik szabályban vagy 
makróban alkalmazhatjuk. 
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A CDL nyelvben kétféle szabály specifikálható : 


s 
kijelentés és tevékenység. Az előzőre szolgál a 1 

predicate, az utóbbira az action alapszó. Ezek MSZT 
után kell felsorolni a szabály azonosítókat. Pt, AZ, AZ 


A kijelentések olyan szabályok, amelyek kidol- 
gozásuk során sikeressé, vagy sikertelenné vál- 
hatnak. A kidolgozásnak ez a kétféle kimenetele 
ad lehetőséget a feltételes vezérlési szerkezet 
megvalósítására. , A tevékenységek — mindig 
sikeressé váló szabályoknak tekintendők. 


A következő programrészlet a nagyobb, tartalmaz 
kijelentéseket és a tömbbe rak és nyomtat tevé- 
kenységeket specifikálja. 

predicate nagyobb, tartalmaz, 

action tömbbe rak, nyomtat. 


A már specifikált szabályok definiálása kidolgo- 
zási változatok megadásával történik. Egy változat 
a definiáló szabályok azonosítóinak vesszőkkel 
elválasztott sorozatából áll. A változatokat pontos- 
vessző választja el, az utolsó változatot pont sikeres sikertelen 
zárja. A definiálandó szabály azonosítója és a 
definiáló változatok közé kettőspontot kell tenni. 
Allhat egy szabály egyetlen változatból is. 


1. ábra 
Szabály és folyamatábrája 


Aprogramrészletben illusztrálásként bemutatjuk a 


P kijelentés definícióját. P BEK EZÉSE 
predicate P, Pl, P2, P3, P4, AT, Pt, A2); 
action Al, A2, A3, PL, A2, AZ 


P:Al, Pl, P2; P3, Al, P4, T2; P4, A2, A3. 


AT 


Itt P-nek három változatból álló definícióját 


adtuk meg. sast 


A szabály kidolgozása az első változat első szabá- Sikeres 
lyának kidolgozásával kezdődik és a kiválasztott 
változat kidolgozásával ér véget. Az a változat 
kerül kiválasztásra, amelynek első kijelentése si- 
keres a kidolgozás során. Ha egy változat első 
kijelentése sikertelen, akkor kísérlet történik 
a definíció következő változatának kiválasztására. 
Az új változat kidolgozása addig folytatódik, míg 
valamelyik következő kijelentése sikertelen nem 
lesz, illetve, ha a kidolgozás eljut a változat vé- 
gére (a pontosvesszőig vagy a szabály definíciót 
záró pontig). Ha a definiált szabály kijelentés, 
akkor sikeres a szabály kidolgozása, ha a ki- 
választott változat minden sorra kerülő eleme 
sikeresen ért véget, ellenkező esetben a kijelentés 
kidolgozása sikertelenül zárul. 


sikertelen 


Pi sikertelen 


Sikeres 


AJ 


A példában szereplő P kijelentés kidolgozásánál 

a változatokat kiválasztó kijelentések a PI, a P3 Sikeres sikertelen 
és a P4. A kidolgozás folyamatábráját az 1. ábra j.dbá 

szemlélteti. Szabály és folyamatábrája 
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A szabályok kidolgozásának fent leírt vezérlési 
szerkezete még két lehetőséggel van bővítve. 
Az egyik az ún. csoport, ami változatoknak 
zárójelbe tett sorozata, megfelel egy szabály 
definíciós részének. Csoport egy szabály 
definíciós részében a változat utolsó eleme lehet. 


A következő példa a csoport alkalmazását mu- 
tatja be. 
P: AT PI (P2:P3, AT, Pá. AZ)" P4. AZ AZ. 


Itt a P kijelentés két változattal van definiálva, 
és az első változatban szerepel egy csoport. A ki- 
dolgozás menetét a 2. ábra mutatja. Figyelemre 
méltó az előző példától való eltérés. 


A következő bővítés az ugrás, amellyel meg lehet 
változtatni a szabályok kidolgozásának fent leírt 
sorrendjét. Az ugrás végpontját azonosító után 
tett kettősponttal jelöljük a definíciós szabályok 
azonosítói között, az ugrás kiinduló pontját a 
végpontot jelölő azonosító elé tett kettősponttal 
jelöljük. 


A következő példával mutatjuk be az ugrás hasz- 
nálatát. 
P:A1. CG. PI, P2: P3, Al, P4. AZ : GC: P4. AZ AZ. 


Itt ugrás van kijelölve a második változat végéről 
az első változat belsejébe. Az ugrás után a ki- 
dolgozás úgy folytatódik, mintha a vezérlés ugrás 
nélkül került volna a megadott helyre. A fenti 
szabály kidolgozásának menetét a 3. ábra mutatja. 


P. AT, C: PI, P2, 
P3, AT, PE, AZ,:C; 
Pt, AZ, AJ 


Sikertelen 


sikertelen 


3. ábra 


igstésj Szabály és folyamatábrája sikertelen 
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A szabályok eddig ismertetett használatánál nem 
szerepeltek — adat hivatkozási lehetőségek. 
Ha ilyenre szükség van, ezt a CDL nyelv ún. 
ragokkal oldja meg. A ragok a szabály azono- 
sítójához plusz jellel kapcsolt  adatmező- 
hivatkozások. Ezek megfelelnek a FORTRAN 
szubrutinok vagy ALGOL eljárások paraméterei- 
nek. Egy szabályt mindig a definiálásakor meg- 
adott számú raggal kell szerepeltetni, és a ragok 
jelentését a ragok sorrendje határozza meg a de- 
finíció alapján. 


Egy szabály definiálásánál szükség lehet lokális 
változókra, amelybe a szabály kidolgozásakor 
átmeneti adatok kerülnek. Ezeket a változókat 
a  definiálandó szabály azonosítóját követő, 
plusz jellel kapcsolt (ún. kötött) ragok után kell 
felsorolni negatív jellel (ún. szabad ragok). 
A definíciós részben szereplő szabály hivatko- 
zásoknál ragok lehetnek a definiálandó szabály 
kötött és szabad ragjai, vagy a program globális 
változói, vektorai és konstansai. 


A ragok használatát példával szemléltetjük. 
Már definiáltnak tekintjük a nagyobb ft x ty 
kijelentést, amely sikeres akkor, ha x nagyobb 
y-nál, továbbá a legyen ht x 1 y tevékenységet, 
amelynek kidolgozása után y értéke x-be kerül. 
Tekintsük a következő programrészletet: 


predicate között. action cserél. 

között E xb y-t z: nagyobb thx ty 
nagyobb -- z -- x. 

cserél tx-hy-z:legyen tz Tt x, 
legyéni 4- x.t y, legyen -y t- x 


A között kijelentés a definíciója szerint akkor lesz 
sikeres, ha x nagyobb y-nál, de kisebb 2-nél. 
A cserél tevékenység kidolgozása után x és y 
értéke felcserélődik. Megjegyezzük, hogy a loká- 
lis z változó csak a cserél tevékenység kidolgozá- 
sának idejéig létezik, a szabályon kívül hivat- 
kozni rá értelmetlen. 


Mint már említettük, a szabályok definiálásának 
láncolatában a legalacsonyabb szinten állanak 
a makrók, amelyek hivatkozási formája meg- 
egyezik a szabály hivatkozásokéhoz, definiálásuk 
viszont CDL nyelven kívüli kóddal történik (az 
R10-es CDL rendszer esetén assembly kóddal). 
A makrók lehetnek kijelentések, tevékenységek 
vagy jelzők, az utóbbiak olyan kijelentések, 
amelyeknek nincs változat kiválasztó hatásuk. 
A makrók definiálásának szabályait itt nem 
mutatjuk be, mert ez az adott gép típusától 
függhet. 
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A definíciós lánc legfelső eleme a kezdő szabály, 
amelyet a result alapszóval kell kijelölni a CDL 
program végén. 


Megemlítjük még, hogy a CDL nyelv nem érzé- 
keli a forrásnyelvi szöveg tördelését (a szóközöket 
és soremeléseket), így aprogramozó kedve szerint 
alakíthatja a program külső formáját, tabulálhat, 
írhat hosszú vagy rövid  programsorokat. 
A fordító az $ jelek közé tett szöveget megjegy- 
zésnek tekinti, azokat csak a fordítási listában 
jeleníti meg, különben hatástalan. 


HÁLÓZATSZÁMÍTÁSI FELADAT 


A következő pontban közölt CDL példa- 
programmal az ismertetendő feladatot kívánjuk 
megoldani. Adott egy kétpólusokból álló hálózat, 
amelynek adott csomópontjai ki vannak jelölve. 
Feladat az adott hálózatból olyan — kétpólusokból 
álló — hálózatot konstruálni, melynek a kijelölt 
csomópontokon kívül más csomópontja nincs, és 
ezekre a csomópontokra nézve az eredeti hálózat- 
tal ekvivalens, továbbá a legkevesebb elemből áll. 


A feladatot elemi eszközökkel oldjuk meg. 

Az eredeti hálózatot lépésenként ekvivalens át- 

alakításokkal addig redukáljuk, amíg el nem ju- 

tunk a kívánt minimális ekvivalens hálózatig. 

A redukálási lépések az alábbiak: 

— elhagyható az a kétpólus, amelynek egyik vég- 
pontja nem kijelölt pont, és amely végponthoz 
más kétpólus nem csatlakozik ; 

— elhagyható az a kétpólus, amelynek két vége 
közös ponthoz csatlakozik ; 

- két párhuzamosan kapcsolt kétpólus helyette- 
síthető párhuzamos ekvivalensükkel; 

-— nem kijelölt ponthoz illeszkedő n darab két- 
pólus (n ágú csillagkapcsolás) helyettesíthető 
a kétpólusok másik végpontjaihoz illeszkedő 
ekvivalens teljes n pólusú hálózattal. 


A fenti átalakítások közül az első három az 
ekvivalensben szereplő kétpólusok számát, míg 
a negyedik a csomópontok számát csökkenti. 
A redukálási lépések ismételt alkalmazásával így 
el lehet jutni a legegyszerűbb ekvivalenshez. 


A redukálási lépések közül az első kettő egyszerű 
változtatás a hálózat szerkezetében. A harmadik 
és negyedik lépés azonban két részre bontható. 
Először ki kell jelölni az ekvivalens kétpólusok 
helyét a hálózat szerkezetében, másodszor ki 
kell számítani az ekvivalensek értékét a helyet- 
tesítendő kétpólusok értékéből. 


A példaprogramunkban csak a szerkezeti válto- 
zások nyomonkövetését tűzzük ki célul, így a 
hálózatot mint gráfot tekintjük, a redukálási 
lépések gráf átalakítások: 


— nem kijelölt elsőrendű pontok és a hozzá 
tartozó él elhagyása; 

— hurokélek elhagyása ; 

— többszörös élek helyettesítése egyszeressel ; 

— nem kijelölt csillagpontú n ágú csillag gráf 
helyettesítése a csillag végpontjaihoz illeszkedő 
teljes n gráffal. 


A program bővíthető az ekvivalensek értékeinek 
meghatározásával, vagy pedig  beiktathatók 
olyan programrészek, amelyek a redukálási 
lépések meghatározásakor valamelyik algorit- 
mikus nyelven (FORTRAN, ALGOL) programot 
készít az ekvivalens értékek kiszámítására. 
Igy létrehozható olyan redukáló program, amely 
az adott kapcsolás ekvivalensének kiszámítására 
programot hoz létre. 


Bár ebben a cikkben az ekvivalens kétpólusok 
értékeinek kiszámításával nem foglalkozunk, 
mégis felhívjuk a figyelmet a kétpólus értékének 
belső ábrázolási problémájára. Fel kell ugyanis 
készülni mind a rövidzár, mind pedig a szakadás 
ábrázolására. Ezek ugyanis előfordulhatnak a 
megadott hálózat elemei között (ha a program 
általánosságra törekszik), másrészt létrejöhetnek 
redukálás során is, mint ekvivalensek (pl. az 
R és -R értékű ellenállások párhuzamos kap- 
csolása szakadással ekvivalens).  Kétpólusok 
értékének jellemzésére legcélszerűbbnek a 
Belevitch-féle leírásmódot tartjuk IZI, amely 
egy kétpólust a kapcsain mérhető w feszültség és 
i áram közötti, alább következő összefüggéssel 
jellemez: 


Ia, -bI 15] — 0, 


ahol Ial? -t IBR 7 0. A kétpólust a és 
együttesen jellemzi. Szakadás esetén a— 0, 
rövidzár esetén b — 0, egyébként a kétpólus 
impedanciája b/a, admittanciája a/b. 


b 
0, 


PÉLDAPROGRAM 


Az alábbi CDL nyelvű programrészlet az előző 
pontban ismertetett hálózat számítási feladat 
gráf redukáló részét végzi el a hálózatredukálás 
nevű kezdő szabály kidolgozásával. A program 
először beolvassa a redukálandó hálózatot, két- 
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pólusonként egy-egy számpárral, amelyek a két- 
pólus végek kapcsolódási pontjainak azonosítási 
számai. Ezután a program beolvassa a kijelölt 
pontok azonosítási számait. Az adatok be- 
olvasása után visszaírja a beolvasott gráf éleket, 
a kijelölt csúcspontokat (a programban fixpontok- 
nak nevezzük), majd a hálózat minden csúcsát, 
megadva a rendszámukat is (azaz, hogy hány 
él csatlakozik az adott csúcsponthoz). Ezután 
a program elvégzi a hálózat gráfjának redukálását, 
miközben kinyomtatja a redukálási lépéseket, 
megadva, hogy milyen sorszámú éleket hagy el, 
és milyen sorszámmal vesz fel ekvivalens éleket. 
Csillaghálózat redukálásánál kiírja a csillagpont 
azonosítóját. A redukálás végén a program 
kiírja az eredő redukált hálózatot. 


A közölt program nem teljes, hiányoznak belőle 
egyes elemeinek CDL megadása, ezeket az 
olvasó . számára megjegyzésben, — szöveggel 
magyarázzuk meg. El akartuk ugyanis kerülni, 
hogy a gépfüggő (makró definíciók) és a kevésbé 
lényeges elemek (beviteli és kiviteli szabályok, 
szövegmezők stb.) túlságosan megnöveljék a 
terjedelmet, és elvonják a figyelmet a bemutatni 
kívánt algoritmustól. 


9 Hálózatredukálás 


Ebben a megjegyzésrészben adjuk meg a prog- 
ramban hivatkozott, de nem definiált konstan- 
sokat és makrókat. 


Konstansok: 
élmax: a megengedett legnagyobb él darabszám, 
éltábl. méret: az élmax kétszerese, 
fixp. max: a megengedett legnagyobb fixpont darabszám, 
csp. max: a megengedett legnagyobb csúcspont darabszám, 
kötőjel: a kötőjel kódja, 
elválasztó: a vessző jel kódja, 
végjel: a pont jel kódja. 


Makró jelző 
zérust x — sikeres, ha x zérus, 
nem zérus x — sikeres, ha x nem zérus, 
nagyobb txt y — sikeres, ha x nagyobb y-nál, 
egyenlőt xty — sikeres, ha x egyenlő y-nal, 
nem egyenlőt xty — sikeres, ha x egyenlő y-nal, 
párost x — sikeres, ha x páros. 


Makró tevékenységek: 
nullázt x — x értékének 0-t ad, 
legyent- xty — y értékét átadja x-nek, 
kétszerezzt xty — x értékének kétszeresét átadja y-nak, 
felezt xty — xértékének felét (egészosztás) átadja y-nak, 
növelt.x — xértékét eggyel növeli, 
csökkentt x — xértékét eggyel csökkenti, 
kiveszttt it e — a t tömb i-edik elemének értékét át- 
adja e-nek, 

beteszt tt i-t e — a trtömb i-edik elemének átadja eértékét. 
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Most következik az adatterületek definiálása: 


pointer 
karakter 8 az itt nem tárgyalt beviteli szabállyal töltött vál- 
tozó, értéke a legutolsó beolvasott karakter kódja 8. 
élek száma, fixpontok száma, csúcspontok száma, 
él 2 az élek számának kétszerese $. 


list 
éltáblázat (0:  éltábl. méret-1)8 n-edik elempárjában az 
n-edik él két végpontjának azonosító számát tartalmazza $, 
fixponttáblázat (0:fixp. max-1) pa n-edik eleme az n-edik 
fixpont azonosító számát tartalmazza $, 
csúcstáblázat (0:csp. max-1) $ n-edik eleme az n-edik 
csúcspont azonosító számát tartalmazza $, 
rendszámtáblázat (0:csp. max-1 )$ n-edik eleme az n-edik 
csúcspont rendszámát tartalmazza 3. 


Most következnek a szabály specifikációk $ 

predicate 
nyitott él, hurok él, párhuzamos él, csillaghálózat, egész, 
elvár, rendszám, talál, van párhuzamos él, tartalmaz. 


action 
hálózatredukálás, nyit, beolvas, csúcsok, kiir, eredmény, 
zár, hálózat be, fixpontok be, csúcs be, él be, felvesz, 
túllépésihiba, szintaktikai hiba, rendszámot növel, 
nyitottéltörlés jelentés, éltörlés, él, hurokéltörlés jelentés, 
rendszámot csökkent, párhuzamos élredukálás jelentés, 
minimális rendszám, csillagpont jelentés, párja, 
csillagéltörlés jelentés, csillagekvivalens jelentés, rendez. 


$ Most következnek a szabálydefiniciók, először a kezdő 
szabály, majd utána a többi szabály, előfordulásuk sorrend- 
jében é5 
hálózatredukálás: 
nyit, beolvas, csúcsok, kiír, redukál, eredmény, zár. 
Ényit: megnyitja a perifériákat, és fejlécet nyomtat 8 beolvas: 
Hálózat be, fixpontok be. 
csúcsok-i-p: 
legyen i-t él2, nullázt csúcspontok száma, 
C: nem zérus i, csökkent-t i, kivesz éltáblázatt it p, 
csúcs bet p, :C, 
b kiír: kiírja az éltáblázat, a ér ZMÉS és a csúcspont- 


táblázat elemeinek értékét 
redukál: 
C: nyitott él, :C; 
hurokél, :C; 
párhuzamos él, :C; 
csillaghálózat, :C. 
eredmény: kinyomtatja a redukált hálózatot vő 
zár: zárja a perifériákat, és a program kilép 8 
hálózat be-cl-c2: 
nullázt élek száma, 
C: nagyobb -- élek számat él max, túllépés hiba; 
él be-t cl c2, felveszt cl-t c2, 
elvár- elválasztó, :C; 
elvárt végjel; 
színtaktikai hiba. 


Jixpontok be-p: 
nulláz - fixpontok száma, 
C: nagyobb -t fixpontok számat fixp. max. túllépési 
hiba; 
egész -t p, (zérus -t p, színtaktikai hiba; 
betesz -t fixponttáblázat -t fixpontok száma -t p, 
növel -t fixpontok száma, elvár -t elválasztó, :C; 
elvár-t végjel; 
színtaktikai hiba); 
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színtaktikai hiba. 
csúcs be-k pont-i—-p-r: 
nulláz --i, C: kivesz -- csúcstáblázat i-t p, 
zérus -t p, növel -k- csúcspontok száma, betesz -- rendszám- 
táblázat i-HI, 
betesz - csúcstáblázat -k i -- pont; 
egyenlő -- pont -t p, rendszámot növel -k i; 
növel -ki, nagyobb -t csp. max -k i, :C; 
túllépési hiba. 
nyitott él-i—j—-x-r: 
nulláz -k i, nulláz -- j, 
nagyobb -t csúcspontok száma -tj, kivesz-t csúcstáb- 
lázat i-t x, 
(zérus tk x, növel -ki, :C; 
rendszám t-i -- I, talál -- éltáblázat t x - él2--j, 
felez--j tj, 
nyitottéltörlés jelentés -k j, éltörlés -k j; 
növel -ki, növel -t j, :0). 
hurokél-i-d—pl-p2: 
nulláz-Hi, legyen-t-d--élek száma, C: nem zérus td, 
élt i-Hpl-t p2, 
(zérus - pl, növeli, :C; 
nem egyenlő -- pl -- p2, növel -k i, csökkent -k d, :C; 
éltörlés -k i, hurokéltörlés jelentés -k i, rendszámot csök- 
kent - pl). 
párhuzamos él-il-i2: 
van párhuzamos él - il -- 12, párhuzamos élredukálás jelen- 
tés il i2, éltörlés -t i2. 
csillaghálózat—csp-r-il—i2—j-dI-d2-pl-p2: 
minimális rendszám-kcsp-tr, nem egyenlő-tr-t 255, 
csillagpont jelentés -- csp -k r, 
legyen -t d1-- él2, nulláz -k il, 
C: tartalmaz -k éltáblázat -t csp -k d1- il, párja -- il -- j, 
kivesz -k éltáblázat -k j -- pl, felez--j-Hj, 
csillagéltörlés jelentés -t j, éltörlés -H j, 
legyen -- d2 -- dl, csökkent -t d2, 
legyen -H i2 -k il, növel -k i2, 
CC: (tartalmaz -t éltáblázat -t csp - d2 -t i2, 
párja i2-tj, 
kivesz -k éltáblázat -k j -k p2, 
csillagekvivalens jelentés -- pl -t p2, 
felvesz -t pl - p2, :CC; 
:C). 
él bet clA- c2: 
egészt cl, (nem zérus -t cl, elvár -t kötőjel, 
(egész -t c2, (nem zérus -t c2; 
színtaktikai hiba); 
színtaktikai hiba); 
színtaktikai hiba); 
színtaktikai hiba. 
felvesz telt c2-p1-p2-i: 
nulláz ki, 
C: nagyobb -t élmax -k i, él t- pl -H p2, 
(nem zérus tb pl, növeli -k i, :C; 
rendez -t cl -- c2, kétszerez-Hi-ki, 
betesz -t éltáblázat t- i-t cl, növel -ki, 
betesz -t éltáblázat -t i -(- c2, növel -- élek száma, 
kétszerez -- élek száma -t él2); 
túllépési hiba. 
$ túllépési hiba: táblázat túlcsordulást jelez, a program 
kilép 
$ színtaktikai hiba: a bemenő adatokban színtaktikai hiba 
fordult elő, ezt jelzi, majd a program kilép $ 
$ 17 6bi x: sikeres, ha x értéke egyenlő a karakter értéké- 
vel 
$ egészt x:egész szám beolvasó szabály, sikeres, ha a 
karakter változóban számjegy kódot talál, ilyenkor tovább 
olvas, míg számjegytől eltérő karaktert nem, talál, ekkor 


x-be elhelyezi a beolvasott egész szám értékét $ 
rendszámot növelt í-r: 
kivesz-t rendszámtáblázatt i-t r, növel r, 
betesz-t rendszámtáblázatt i-t r. 
rendszám i-t r-x—k: 
kiveszt- csúcsponttáblázat 4 i-t x, 
talál4- fixponttáblázat x t fixpontok száma -k k, 
egyenlő-t 0-4 I; kivesz rendszámtáblázat i-t x, 
egyenlő xt r. 
talál-- tömb-- elem-- darabszám index-d: 
legyen d-- darabszám, nullázT index, tartalmaz tömb-k 
elemt d- index. 
nyitottéltörlés . jelentés t- n: jelentést nyomtat az n-edik él 


éltörlés 4 1—j—p: 
kétszereztit-j, — kiveszt éltáblázat4-jtp, — rendszámot 
csökkent p, betesz éltáblázat4- j-4- 0, növeli j, 
kivesz-rt éltáblázattjtp, rendszámot csökkent- p. 
betesz-t éltáblázatt-jt- o, csökkentt élek száma, 
kétszerezt- élek számat él2. 
él-t index-t pl p2-i: 
kétszerez-t index i, kivesz éltáblázat-k i-t pl, 
növel4- i, kivesz-t éltáblázatt- i-t p2. 
hurokéltörlés jelentést n: jelentést nyomtat az w-edik él 
törléséről 
rendszámot csökkent csú fe 
talál-- csúcstáblázatt csúcs csúcspontok számat i, 
kivesz rendszámtáblázatt it r, csökkent r, 
beteszt rendszámtáblázat- i-t r, (nem zérus r; 
betesz csúcstáblázatt i-t 0). 
van párhuzamos él- il i2-d1-d2-al-a2-b1-b2: 
nullázt- il, legyent dI- élek száma, 
C: nem zérus dI, élt il 3- al 4 a2, 
(zérus al, növelA- il, :C; 
legyent d2- dl, csökkent d2, legyen t 12 il, 
növel-t i2, 
CC: zérus d2, növelt il, csökkentt. di, :C; 
él-t i2-- b1-4- b2, zérus bl, növel-t i2, :CC; 
egyenlő al 4 bl, egyenlőt- a2- b2; 
növel-t i2, csökkent d2, :CC). 
$ párhuzamosél-redukálás jelentést íj: jelentést nyomtat 
a j-edik él törléséről és az ekvivalens él felvételéről 
i-edik élként É 
minimális rend n-k csúcs rend-i—j— 
nulláz- i, nullá: egyent rend 2 
C: nagyobb csúcspontok számat j, kiveszt csúcstáb- 
lázatt- it x, 
talál-t fixponttáblázatt x- fixpontok számat k, 
növel-t j, 
növel-t i, :C; 
kiveszt rendszámtáblázatt it k, 
(nagyobb-t k- rend, növel-t i, növel- j, :C; 
legyen t- rend k, növel i, növel- j, 


$ csillagpont jelentést csp- r: jelentést nyomtat a csp azo- 
nosító számú, r rendszámú csillagpont körüli csillag 
hálózat redukálásának megkezdéséről $ 
tartalmazt- tömb-t elem darabszám index-e-i: 
C: nem zérus t- darabszám, kivesz-t tömb-t- index t e, 
(egyenlő-t elem-t e; 
zérus e, növel- index, :C; 
növel index, csökkent darabszám, :C). 
párjatit j: 
legyent- j-t i, páros j, növelt j; 
csökkent j. 


$ csillagéltörlés jelentést n: jelentést nyomtat az m-edik él 
törléséről 
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$ csillagekvivalens jelentés-- p1-- p2: jelentést nyomtat a 


p1l-p2 végpontú csillag ekvivalens él felvételéről $ 
rendeztxt Y—z: 

nagyobb t xt y, legyent zt y, legyent y-t x, 

legyent x-z. 


$ Most következik a kezdő szabályt kijelölő program zárás $ 


result hálózatredukálás. 


4. ábra 
Redukálandó gráf 


Futtatási példaként tekintsük a 4. ábra gráfját. A csomó- 
pontok 200-tól 206-ig, az élek 1-től 9-ig vannak számozva. 
Kijelölt pontoknak tekintsük a 200-as és a 202-es pontokat. 


A program adatbemenete a következő jelsorozat lehet: 


200-201, 202-201, 201-203, 204-204, 204-203, 203—-201, 


201-205, 205-206, 206—205. 
200, 202. 

Futási eredményként kapjuk: 
Hálózatredukálás 

A redukálandó hálózat: 


Élek száma: 9 

1:200-201, 2:201—202, 3:201-203, 4:204-204, 5 :203—204, 
6:201—203, 7:201-205, 8:205-206, 9:205-206 

A fixpontok száma: 2 


200, 


202 


A csúcspontok száma: 7 
A csúcspontok (és rendjük): 
200/1/, 201/5/, 202/1/, 203/3/, 204/3/, 205/3/, 206/2/ 


Redukálás: 


Hurokél törlés: 4 
Nyitott él törlés: 5 
Párhuzamos ekvivalens: 3,6—3 
Nyitott él törlés: 3 
Párhuzamos ekvivalens: 8,9—8 
Nyitott él törlés: 8 
Nyitott él törlés: 7 
Csillagpont: 201/2/ 
csillagél törlés: 1 
csillagekvivalens: 200—202, 1 
csillagél törlés: 2 
A redukált hálózat: 
1:200-202 


§ Megjegyzés: Az alkalmazott jelölések a számítógépnél hasz- 
nált szavak és így nem követik a magyar helyesírás sza- 
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Mérésautomatizálás 
és folyamatidentifikálás 
az aluminiumiparban 


A Műszeripari Kutató Intézet, együttműködve az 
Alumíniumipari Tervező- és Kutatóintézettel kifej- 
lesztett egy olyan mérésadatgyűjtő rendszert, 
amelynek segítségével az alumíniumkohók üzeme 
megismerhető. Erre a célra az általános célú MINI- 
DATA mérésadatgyűjtő rendszert használtuk fel, 
kiegészítve olyan egységekkel, amelyek lehetővé 
teszik az alumíniumkohók üzemi körülményei kö- 
zötti méréseket. A cikk ismerteti az alumínium ko- 
hósításával kapcsolatos méréstechnikai feladatokat, 
a rendszer felépítését és működését, valamint azo- 
kat a megoldásokat, amelyek biztosítják a rendszer 
működését alumíniumkohókban. A rendszer már 
sikeresen üzemelt a tatabányai, illetve az inotai 
alumíniumkohókban. 
ETO: 662.712.012.1 
681.518 


Alumíniumkohókban az alumínium előállítása 
elektrolízissel történik. Az energiaköltségek növe- 
kedése előtérbe helyezte az alumínium előállításá- 
hoz szükséges jelentős villamos energia csökken- 
tését célzó kutatásokat. 


Jelenleg Magyarországon az alumíniumkohók 
üzemeltetése gyakorlatilag igen kevés mérésre 
alapozva történik. Ez azt jelenti, hogy az elektro- 
lízis folyamatát a kohászok tapasztalat szerint 
irányítják, ami nyilvánvalóan nem biztosítja az 
optimális energiafelhasználást és alumíniumkiho- 
zatalt. 

Alumíniumipari Tervező- és Kutatóintézet kapta 
a feladatot, hogy vizsgálja meg a hazai alumínium- 
kohók szabályozórendszerrel való ellátásának fel- 
tételeit. Ennek a munkának keretén belül az Alu- 
míniumipari Tervező- és Kutatóintézet megbízta 
a MIKI-t, hogy fejlesszen ki olyan mérésadatgyűj- 
tőt, amely alkalmas alumíniumkohókban lejátszó- 
dó folyamatok identifikálására. 


MÉRÉSTECHNIKAI FELADATOK 
Az elektrolízis során az oldott timföldet tartalmazó 


elektrolitból a katódon fémalumínium válik ki. 
Ezen folyamat közben - túlnyomórészt az oldott 


FRANK PÉTER 
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timföldtartalom csökkenése miatt, kisebb mérték- 
ben pedig az emelkedő fémszint és a lassan elégő 
anódszén miatt — a változó pólustávolság (anód- 
fém) következtében - a kád villamos ellenállása 
és teljesítményfelvétele növekszik. A timföld kon- 
centráció csökkenésekor beálihat olyan állapot, 
amikor a kád ellenállása és ezért a felvett teljesít- 
mény másodpercek alatt egy nagyságrenddel meg- 
nő. Ezt a jelenséget nevezik az ún. anódeffektus- 
nak. Az anódeffektus a timföldnek az elektrolit- 
ba való bejuttatásával szüntethető meg. 


A szabályozás egyik fő célja az anódeffektusok 
előrejelzése, illetve megelőzése. A szabályozás 
a timföld megfelelő időben történő adagolása 
mellett az anód megfelelő irányú elmozdításával 
történhet. 


A kád állapotának ismeretéhez a következő jel- 
lemzők szükségesek: 


Uk a kád kapcsain mérhető kádfeszültség 
(normál üzemben 4-5 V) 

U kett a kádfeszültség anódeffekt idején (cca 
Aa s JO V) 

Ix a kádon áthaladó áram, amely elvileg 


állandó; anódeffektus esetén kismér- 
tékben változhat (nagyságrendje: több 


tízezer amper). 
Ur polarizációs feszültség 
k timföldkoncentráció (2 . . . 1090) 
t az elektrolit hőmérséklete 
(960-980 OO 
d pólustávolság (40 . . . 60 mm) 


A gyakorlatban csak az Ux és Ix mérése old- 
ható meg. A t mérésre erőfeszítések történnek 
világszerte, de az agresszív környezet miatt még 
nem találtak olyan hőmérséklet mérésre alkalmas 
anyagot, amely hosszabb ideig is képes ellenállni 
az olvasztókád környezeti hatásának. 


A kádban átfolyó áram mérése (30-100 kA) táv- 
adó segítségével egyszerűen megoldható. A kád 
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feszültségének a mérése és digitális formába tör- 
ténő átalakítása már lényegesen nagyobb nehézsé- 
gekbe ütközik. 


Ezek közül a legfontosabbak: 

— A kádfeszültség kb. 0.1... 0,3 V értékű ala- 
csonyfrekvenciás (néhány Hz) zajt tartalmazhat, 
amelynek oka az olvadt fémalumínium hullám- 
zásában és az elektrolitban fellépő buborékkép- 
ződésben keresendő. 

— Anódeffektus esetében többször 10 V ampli- 
túdójú hirtelen változások léphetnek fel. 

— Nagykiterjedésű üzemekben (pl. az inotai kohó- 
csarnok hossza 400 m) hosszú vezetékeken 
kell a jeleket erős mágneses téren keresztül- 
vezetni. 

- A nagy áramok miatt a mérőműszerek erős 

mágneses térben működnek. 

A nagyszámú kád sorbakapcsolása következté- 

ben egyes kádak feszültsége a földhöz képest 

többszáz Volt lehet (azonos fázisú feszültség). 

Ezért a földpotenciálon levő berendezéseket 

megbízhatóan szigetelni kell. 

Az előforduló magas hőmérsékletek, az erősen 

korrozív atmoszféra, a timföldporszennyező- 

dés, a mechanikai hatások következtében a 

kábelezésnek, a kádak környezetében levő be- 

rendezéseknek igen szigorú követelményeket 
kell kielégíteniük. 


l 


A fent említett mérési feladatok az ismert nehéz 
körülmények között történő megbízható ellátására 
fejlesztettük ki az ún. folyamatidentifikáló mérés- 
adatgyűjtő rendszert (továbbiakban FIR). 


Digttalis óra 
11p 1900 


Matáreérték augasztár 
tp 2138 


50 merőhelyes hatar 
értektüllepes, kijelző 


1. ábra 
A FIR felépítésének blokkvázlata 
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Alapkiépítésben max. 100 mérőhely feszültsége 
mérhető. A mérőhelyek száma 200-ig bővíthető. 
A berendezés automatikusan, vagy kézi indítással 
működik. 


A program szerint az első és utolsó mérőhely 
közötti mérőhelyeket sorrendben és ciklikusan le- 
méri, előre beállított határértékekkel összehason- 
lítja, max. 50 mérőhely határérték túllépéseit ki- 
jelzi, hang- és fényjelzéssel jelzi az eseményeket 
(határérték túllépés vagy visszatérés) és regisztrál- 
ja teletype-on és/vagy lyukszalagon, előre beállí- 
tottidőközönkéntnaplótkészítteletype-on és/vagy 
lyukszalagon. 


A BERENDEZÉS FELÉPÍTÉSE 
ÉS MŰKÖDÉSE 


A berendezés a következő funkcionális egységek- 
ből épül fel (1. ábra): 

Méréspontváltó vezérlőegység (MPV), 
Kapcsolóegység, 

Integráló digitális voltmérő (IDV), 
Digitális óra, 

Komparátor, 

Határértéktár (dugaszos fixtár), 
Anunciátor, 

Határértéktúllépéskijelző egység, 
Naplózó sorbaállító, 

Perifériák (teletype, lyukszalaglyukasztó). 


A méréspontváltó vezérlőegység látja el a rendszer 
vezérlési feladatát és vezérli a kapcsolóegységet. 
A kapcsolóegység modulárisan felépített egység, 
amelybe max. 10 kapcsolókártya dugaszolható; 
mindegyik kapcsolókártya 10 háromvezetékes 
mérőhely (HI, LO, GUARD) kapcsolására al- 
kalmas. 


A fokozott biztonság érdekében a kapcsolóegység 
kábelrendezőn keresztül csatlakozik az egyes 
mérőhelyekhez. A kábelrendező minden egyes 
mérőhelynél biztosítja, hogy a HI és LO ágak- 
ban egy-egy védőellenálláson (100 Ohm) és 
olvadó biztosítóbetéten keresztül jusson a fe- 
szültség a kapcsolókártya bemeneteire. 


Az integráló digitális voltmérő egyrészt az analóg- 
digitális átalakítást végzi változtatható integrálási 
időkkel (0,1 s; 1 s; 10 s), másrészt képes el- 
végezni — a program szerinti — Ax-HB transz- 
formációt, valamint a szakaszos közelítéssel tör- 
ténő nemlineáris transzformációt, s ezáltal a mért 
értékek fizikai mérőszámban értékelhetők ki és 
tárolhatók. 
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A digitális óra egyrészt időinformációt szolgál- 
tat a mérési és eseménynaplóhoz, másrészt be- 
állítható periodikus indítójelet szolgáltat az auto- 
matikus naplózás indításához. 


A komparátor a határértéktárban előre beállí- 
tott határértékekkel összehasonlítja a mért értéket 
és jelzi az összehasonlítás eredményét. 


Az anunciátor tárolja egy mérési ciklus határér- 
tékvizsgálatait és összehasonlítja a megelőző mé- 
rési ciklus vizsgálataival. Ahol változást észlel 
(esemény), ott jelez és indítja az eseményre- 
gisztráló perifériákat. 


A készülék működésében három fő üzemmód 
különböztethető meg: 
SCAN, LOG és SCAN kk LOG 


SCAN üzemben a berendezés az MPV-n beállí- 
tottelső és utolsó mérőhelyek között folyamatosan 
és ciklikusan mér a program szerinti méréshatá- 
rokon és integrálási idővel, transzformációkkal és 
mérőhely kihagyásokkal. Ha valamelyik mérő- 
helyen esemény történik, akkor azt kinyomtatja a 
teletype-on. 


LOG üzemmódban a berendezés leméri az első 
és utolsó mérőhely közötti mérőhelyeket és a mé- 
rés után naplózza a mért értéket a határérték- 
összehasonlítás eredményével együtt. 


SCAN $ LOG üzemmódban a berendezés SCAN 
üzemmódban működik mindaddig, amíg a digi- 
tális órától nem kap indítójelet (a beállított idő- 
közökben). Ekkor a berendezés automatikusan 
LOG-ba kapcsol és naplóz, majd egy naplózási 
ciklus után automatikusan visszakapcsol SCAN- 
DE 


Az esemény visszaigazolása az anunciátor elő- 
lapján levő ALARM RESET gomb megnyomásá- 
val történik. Ekkor az eseményregisztráló tele- 
type rögzíti a visszaigazolás idejét és az esemény 
helyét. 


Az ismertetett üzemmódok a következő szol- 

gáltatásokat biztosítják a felhasználó részére: 

— egy tetszőleges mérőhely ellenőrzése (egyszeres 
vagy folyamatos), 

— folyamatos eseményregisztrálás egy mérőhely- 
tartományban, 

— naplózás egy tetszőleges mérőhelyen (egyszeres 
vagy folyamatos), 

— folyamatos vagy periódikus naplózás egy mérő- 
helytartományban, 


— folyamatos  eseményregisztrálás, — periodikus 
naplózás, 
— bemenő vezetékek szakadásvizsgálata (egysze- 


res vagy periodikus). 


PROGRAMOZÁS 


A berendezést működtetése előtt programozni 
kell. A berendezés alábbi jellemzői programoz- 
hatók: 

IDV méréshatárai (10 mV, 100mV, 1V, 10 V, 
100 V). 

Határértékek. 

Integrálási idő (0,1 s; 1 s; 10 5). 

Transzformáció (Linearizáló 1, Linearizáló 2, 
Lin. transzformáció). 

Formátum (CRILF helye). 

A Lin I és Lin 2 program lehetővé teszi, hogy 
a nemlineáris mérőérzékelőkből jövő jelet sza- 
kaszos (max. 16) lineáris közelítéssel linearizálja. 
A transzformáció a mért értékben Ax -- B mű- 
veletet végez. 

A programozás diódás dugaszokkal történik. 


Az itt ismertetett berendezésekben a MINIDATA 
I. tipusú mérésadatgyűjtő rendszer modulkészülé- 
keit használtuk fel. A mérési feladatoknál ismer- 
tetett körülmények miatt a méréspontváltó és a 
voltmérő egységeknél a hagyományos modul- 
egység nyújtotta műszaki adatok nem feleltek meg, 
ezért ezeket a modulkészülékeket a célnak meg- 
felelően kellett kialakítani. A következőkben 
ezeket az intézkedéseket ismertetjük. 


Nagyfeszültségű méréspontváltó kapcsolóegység 


Az Alumíniumipari Tervező- és Kutatóintézet 
részére összeállított FIR mérésadatgyűjtő rend- 
szert a szokványos követelményektől eltérő viszo- 
nyok között kell üzemeltetni, ui. a figyelni kívánt 
kádfeszültségek sorbakapcsolódnak. Igy az első 
és az utolsó kád közti feszültség max. kb. 1000 V 
lehet. A mérésadatgyűjtő rendszerekben általában 
használt méréspontváltó kapcsolóegység — Typ. 
2088/2, továbbiakban: alaptípus — ilyen körül- 
mények között nem üzemeltethető. Célul tűztük 
ki olyan kapcsolóegység kialakítását, mely eleget 
tesz a fellépő többszáz V-os készülékváz — mérő- 
ág, illetve mérőág-mérőág környezet követelmé- 
nyeinek. További szempont volt az alaptípus mo- 
dularitásának és mechanikai felépítésének megtar- 
tása, továbbá, hogy a továbbfejlesztéshez szüksé- 
ges alkotóelemek hazai eredetűek legyenek. 
Az új, 2088/3. typ. nagyfeszültségű kapcsoló- 
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egységet sikerült olymódon kialakítani, hogy meg- 
tartottuk az alaptípus moduláris felépítési rend- 
szerét. A 10 db tízes kapcsolókártyára — egy 
tízcsatornás alapegységre — csak szomszédos 
kádak kimenetei köthetők. Ugyanezt a soros fel- 
fűzést kell érvényesíteni két szomszédos kap- 
csolókártya bekötésénél is (2. ábra). 


S 
És. iras , 
1 U szeric 57869vV ii 
í EL SZ b 
ocsat OO JJ 
1.cset DO TS] 
fal ó tesi 
09-as J (1 ii gi 
kepcsola a, 
kartya ] 
(aka 
10-es 70 
kepcscl 93 
körtya ie 


1 isi 1; isi 
2. ábra 
Alumíiniumgyártó kádsor mérőkapcsainak bekötése 


Egy kapcsolókártyát tekintve, — a nem kívánt 
anódefektus esetét is feltételezve, mely a gya- 
korlatban kádszériánként egyidőben általában 
csak egy kádnál fordul elő —,max. 80 V feszültség- 
különbség léphet fel. Így a kártyán belüli átütési 
követelményeket továbbra is kielégíti az alap- 
típusnál alkalmazott, MJ 04 típusú (Adócsőgyár) 
relécső. 


A tízes rendszerben üzemelő, 10 db kapcsoló- 
kártya egy közös gyűjtősínre dolgozik. A gyűjtő- 
sínről a kapcsolt analóg jel a vezérlőkártyán át 
jut ki a készülékből, és a mérésadatgyűjtő volt- 
mérőjére kerül. 


A gyűjtősín kialakítása, az alaptípushoz hasonlóan 
egy nyomtatott anyalemezen történik, de a meg- 
változott követelményeknek megfelelően két el- 
téréssel. Egyfelől minden tízes kapcsolókártya egy 
7 kV-os átütési feszültségre méretezett leválasztó 
relén át kapcsolódik a gyűjtősínre, másrészt az 
analóg gyűjtősín három ágát a magasabb fe- 
szültséghez tartozó kúszóutak figyelembevételével 
kellett vezetni. A leválasztó relék hazai típusok 
— MJ 06 (Adócsőgyár) - elhelyezésük a kapcsoló- 
kártyák analóg paneljén történik. Ertelemszerűen 
csak az a leválasztórelé kap gerjesztést, amelyik 
kártya egyedi kapcsolóreléje is meghívást kap. 

Hasonló leválasztó relé van a teljes 100-as kap- 
csolóegység kimenetén is, a vezérlőkártyán ki- 
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alakítva. Ennek szerepe csak több kapcsolóegység 
együttes alkalmazásánál indokolt, amikor 100-nál 
több a mérőcsatornák száma. 100 alatti csatorna- 
számnál a 100-as leválasztó relét kiiktatjuk, relé- 
csöveit rövidrezárjuk. Ezzel egyrészt csökkentjük 
a tápáramigényt, másrészt kiesik a 100-as le- 
választó relék által behozott nemkívánatos termo- 
feszültség. 


A 3. ábra mutatja a nagyfeszültségű kapcsoló- 
egység analóg jelkapcsolását. A mérőcsatornák 
háromágúak — High, Low, Guard — ezek közül 
a Guard ág a nyomtatott kártyákon körülveszi 
a másik kettőt, árnyékolva azokat a kártya síkjában. 
Ez a megoldás is hozzájárul a teljes mérőrendszer 
azonos fázisú zajelnyomása szempontjából lé- 


téri tt 


-90" csoport 


3. ábra 
Nagyfeszültségű kapcsolóegység analóg jelútjai 


nyeges High mérőág-készülékváz, illetve Low 
mérőág-készülékváz kapacitások alacsony értéken 
- pF nagyságrend — tartásához. A fentebb leírt 
10-es csoportleválasztás — bár más indokok miatt 
került megvalósításra — ugyancsak kedvező 
irányba tolja el az előbbi kapacitásértékeket. 


Integráló digitális voltmérő (IDV) 


A rendszerhez kifejlesztett digitális voltmérő 
analóg része feszültség-frekvencia (V/F) átalakítás 
elvén működik. A számláló előre megadott kapu- 
idő alatt számlálja a V/F átalakító által kiadott 
feszültséggel arányos frekvenciájú impulzusokat. 
Ezért a voltmérő integráló jellegű.. 


Frank—Hajnal—Miskovits-Vargha-— Zimányi : Mérésautomatizálás... 


Az integrálással mindazon zavarok kiküszöböl- 
hetőek, melyeknél a mintavételi idő a zavarójel 
periódusidejével, vagy annak egészszámú többszö- 
rösével megegyezik, mivel ilyenkor a zavarójel 
csillapítása végtelen. 


Az integráló digitális voltmérő a számláló 100 ms, 
1 s, 10 s-re megválasztott kapuideje révén külön 
szűrőtag nélkül is érzéketlen az ipari frekven- 
ciájú zavarójelekre és impulzusszerű zavarokra, 
ha a mérendő feszültség és a zavarófeszültség 
összegének csúcsértéke nem haladja meg a mérés- 
határ végkitérésének a 10099-át. 


Az azonos fázisú Zzavarójel-elnyomás elvileg 
végtelenre növelhető, ha kiegyenlítjük a mérés- 
adatgyűjtő rendszerhez vezető valamennyi mérő- 
vezeték impedanciáját. Ez azonban a gyakorlat- 
ban kivihetetlen. 


A következő megoldások biztosították a 120 dB-es 
Zavarjelnyomást. 


A) A mérésadatgyűjtőrendszernél kialakított 
védőárnyékolt térbe helyeztük a teljes mérő- 
kört (a mérővezetékeket is). Készülékünkben 
a V/F átalakító és a számláló rész közé he- 
lyeztük a védőárnyékolást, mert így a számláló 
és a V/F átalakító részére szükséges jelek opto- 
csatolókon, transzformátorokon keresztül egy- 
szerűen kivezethetők a védőárnyékolt térből 
az azonos fázisú jelelnyomás csökkenése 
nélkül. 


B) A zavarjelelnyomás növelése érdekében 
minimalizáltuk a feszültség — frekvencia át- 
alakító részére galvanikusan leválasztott táp- 
feszültséget előállító DC/DC konverter át- 
hatási kapacitásait is. A DC/DC konverterben 
alkalmazott . transzformátor . háromszoros 
árnyékolással készült és zárt, hőkezelt permal- 
loy dobozba építettük be a primer, illetve 
szekunder áramköri elemeket hordozó 
nyáklemezeket. 


A lebegő föld- és védőárnyékolás között a 
konverter működéséből eredően fellépő zavar- 
impulzusokat kondenzátoros hídkapcsolás 
segítségével hangoltuk ki. 


C) Korábbi fejlesztésű rendszereknél impulzus 
transzformátorokon keresztül csatoltuk ki 
a V/F részből a számláló működéséhez szük- 
séges jeleket. Speciális, védőárnyékolással is 
ellátott nagysebességű optikai csatolók (pl.: 
HP 5082-4360) alkalmazásával jelentősen 
lecsökkentek az áthatási kapacitások. 


Frank-Hajnal-Miskovits-Vargha-— Zimányi: Mérésautomatizálás... 


D) A méréshatárváltó relék vezérlő áramkörén 
keresztül közvetlen kapcsolatba kerül a védő- 
árnyékolt tér és a számlálórész. 

A relék vezérlésénél is optocsatolókat (pl. TIL 
117) alkalmazva, szintén jelentős jelelnyomás 
növekedést értünk el.) 


E) Az azonos fázisú jelelnyomás alakulását dön- 
tően befolyásolja a készüléken belüli kártya- 
elrendezés. Jelen megoldásban a V/F átalakító 
kártyái belső, azaz lebegő földre kötött árnyé- 
koló búrát kaptak, majd ezeket a kártyákat 
elhelyeztük egy közös — a védőárnyékoló 
potenciáljára — kötött fémkeretben. 

A folyamatindentifikáló rendszer főbb specifikációs adatai: 

Mérőhelyek száma: — max. 100 (200-ig bővíthető) 

Mérési tartományok: 10 mV . . . 100 V(10 mV, 100 mV, 


LV, 10V, 100 V) 
Felbontás : max. 1 uv. 
Integrálási idők : Uls1s 104 
Mérési hiba: -k a végkitérés 0,0290-a 


: a mért érték 0.0199-a 
Max. letapogatási 
sebesség: 
Max. feszültségértékek : 


6 mérés/s 


- egy bemenetre (HI, LO) adható legnagyobb feszültség 
értéke - 200 V az I, 10 és 100 V-os állásokban -k 10 V 
a 10 mV és 100 mV állásokban. 

— egy 10-es csoport (egy kapcsolókártya) bármely két 
mérőhelye között megengedett legnagyobb feszültség 
értéke: -k 200 V, 

- bármely két - de nem ugyanazon a kapcsolókártyán 
levő - bemenet között megengedett legnagyobb fe- 
szültség: 2000 V, 

— azonos fázisú zavaró feszültség: ix 500 V. 

Határértékfigyelés : max. 20 féle alsó és felső határérték. 

alsó határérték: 0000 . . . 4 9999 

felső határérték : 0000 . . . H 9999 

Határérték kijelzés: max. 50 mérőhelyre 

max. 100 mérőhelyre 


Linearizálás : max. 2 féle hőelem karakterisztika 
Transzformáció : max. 16 féle Ax -- B művelet 
ahol A 0,001 . . . 0,999 
B 0000 . . . 9999 
Programozás : diódás dugaszokka! 
Időjelzés : 00h 00" . . . 23h 597" (pontossága a 
hálózati 50 H7-nek megfelelő) 
Naplózás: teletype-on és /vagy lyukszalagon/ 
Indítása : kézzel vagy automatikusan 
sza A 
10... 903 
1 9 min 
10 . . . 90 min. 
1 9h 


Formátuma: 


fejlécszó 01 ül 2 1012 erlf, 
mérés sorszámal 

dátum naplózás 
mérési sorszám : 00 . . . 99 időpontja 
adatszó (óra, perc) 


Folytatás az 56. oldalon 
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Mikroprocesszoros 
kádellenállás-szabályozó 
berendezés 


A cikkben ismertetjük az Ajkai Timföldgyár és 
Aluminiumkohóknál létesítendő, mikroszámító- 
géppel vezérelt kádelellenállásszabályozó berende- 
zéshez készített soliware tervet, illetve programot. 
A Műszeripari Kutató Intézetben készült mikrogép 

amely INTEL 8080 mikroprocesszorra épül max. 
39 mérőhely mérését kell kiszolgálja, és az A/D 
átalakítóról érkező mérési adatok, ill. az ezekből 
számított, a folyamatra jellemző paraméterek alap- 
ján az alábbi funkciókat látja el: kádellenállás sza- 
bályozása, effekt-jelzés, előjelzés, nagy ellenállás- 
eltérés vizsgálata, anódmozgatás figyelése, adat- 
gyűjtés, naplc archiválás. A software-fejlesztés 
a berendezésépítéssel párhuzamosan folyt. 


ETO: 621.316.723 
681.32.06-181.48 


A korszerűen épített alumíniumkohóknál számta- 
lan automatikus és  félautomatikus  segéd- 
berendezés könnyíti az alumíniumkohászok 
nehéz munkáját. Az Ajkai Timföldgyár és 
Alumíniumkohó kohóüzemét 1943-ban építették, 
ezért technológiai berendezései nem tesznek 
lehetővé magasfokú automatizálást. Viszonylag 
csekély beruházással megvalósítható azonban az 
elektrolizáló . kádak belső ellenállásának sza- 
bályozása, ami az anódmozgató szervomotor 
megfelelő vezérlésével oldható meg. 


Az alumínium elektrolitikus előállítása  fo- 
kozottan energiaigényes technológiai folyamat. 
Az  elektrolízis során felhasznált villamos 
energia egy része a timföld bontási feszültsé- 
gének — kompenzálására fordítódik, másik 
jelentős része viszont az elektrolit és a hozzá- 
vezetések ellenállásán disszipálódik. Az elekt- 
rolit réteg elenállását (adott hőmérséklet és 
0/-os összetétel esetén) a pólustávolság, vagyis 
az anódszám és a redukált fém felszíne közötti 
távolság szabja meg. Technológiai  szem- 
pontból elsődlegesen fontos követelmény a pólus- 
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távolság stabilizálása, az energiafelhasználás 
szempontjából optimális értéken. 
A pólustávolság túlzott csökkentése 
esetén ugyanis a leválló szénszemcsék Heryi 
rövidzárakat okozhatnak. Anódeffektus esetén 
az elektrolit ellenállása hirtelen megnő a 
timföldkoncentráció . csökkenése miatt, így 
a főszabályozó az anódot olyan mértékben 
eresztené a katód felé, hogy az elektrolit a 
kádból kifolyna. Ez komoly üzemzavarokat és 
baleseteket okozhat. Ezért fontos követelmény, 
hogy a berendezés rendelkezzék olyan jelző- 
áramkörrel, amely a beavatkozást letiltja, ha 
az anódelmozdulás értéke nagyobb a megenge- 
dettnél. Ezzel egyidejűleg jeleznie kell a disz- 
pécser számára a közeledő effektet vagy a helyi 
rövidzár fellépését a kád azonosítási számának 
és az anódelmozdulás irányának megjelölésével. 


Ajkán már működik egy kádellenállás-szabályozó 
berendezés 10 kádra. Ez analóg szabályozó, ami 
nem jelzi sem az effektet, sem az anódtúlmoz- 
gatást és nagy ellenálláseltérés vizsgálatot sem 
végez. 


A fent ismertetett követelmények megvalósítása 
digitális úton,  mikroprocesszor segítségével 
sokkal egyszerűbben és kisebb befektetéssel 
teljesíthető, mint analóg úton. Ezért az Ajkai 
Timföldgyár és Alumíniumkohó megbízásából 
a Műszeripari Kutató Intézet kifejlesztett egy 39 
mérőhelyes, valamint az Inotai és Tatabányai 
Alumíniumkohók megbízásából egy-egy 3 mérő- 
helyes mikroprocesszoros kádellenállás- 
szabályozó berendezést. 


A mikroprocesszoros szabályozó másik előnye 
az analóggal szemben, hogy funkcionálisan 
bővíthető. Hardware oldalról ez azt jelenti, 
hogy a kártyafiókba újabb kártyákat lehet el- 
helyezni az új funkcióknak megfelelően, illetve, 
ha már nem fér bele több kártya, akkor egy 
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sínerősítő — segítségével újabb  kártyafiókkal 
bővíthető a rendszer. Software oldalról a bővít- 
hetőség azt jelenti, hogy az új funkcióknak 
megfelelően új task-ok kerülnek a programba, 
és így a memóriát újabb EPROM-okkal kell 
kiegészíteni. 


Ezek a mikroprocesszoros berendezések 3, illetve 
38 alumínium elektrolizáló kád ciklikus letapo- 
gatással történő automatikus belső ellenállás- 
szabályozását végzik. Ajkán a 38 kád mellett 
önálló mérőhelyként jelentkezik a 38 kád eredő 
feszültsége, haz úgynevezett brigádfeszültség, 
melynek egy kádra jutó átlagértéke nagyon 
jellemző adat a kohócsarnok üzemére. Ezért ezt 
az értéket meg kell jeleníteni a kohócsarnokban 
elhelyezett nagyméretű lámpás kijelzőn, illetve 
a mikrogéphez tartozó pulton vagy display-en. 


A kádszámítógép feladata az alumíniumkohóban 
a következő funkciók ellátása: 


- kádellenállás-szabályozás, 

— a nagy ellenállás-eltérés vizsgálata, 
—- anódtúlmozgatás figyelése, 

— effektjelzés, 

— effekt előjelzés. 


A ciklikus letapogatással mért áram- és fesültség- 
értékek egy A/D átalakítón keresztül jutnak be a 
mikrogépbe, amely minden kádhoz kiszámítja a 
kádellenállás átlagértékét. Ezután megvizsgálja, 
hogy az így kapott értéknek a kádellenállás 
alapjelétől való eltérése a megengedett határok 
közé esik-e. Ha igen, akkor a szabályozási 
eltérés előjelétől függően felfelé vagy lefelé 
történik az anódmozgatás, ellenkező esetben 
viszont le kell tiltani a beavatkozást. 


Az effektfigyelés, illetve kijelzés a mikrogép 
oldaláról azt jelenti, hogy a mért kádfeszültség- 
adatokat össze kell hasonlítani egy minden kádra 
közös, de programozható feszültségértékkel. 
Ha a mért érték valamelyik kádnál ezt a fix 
feszültséget meghaladja, akkor effektjelzést kell 
adni, és az effektes kád azonosítási számát meg- 
jeleníteni a kijelző egységen. 


Az effekt előjelzés lényege a  kádellenállás 
trendjének figyelése. Ha egy kádnál az ellenállás 
meghatározott időtartamra vonatkozó növekedése 
túllép egy kádanként jellemző értéket, akkor 
nagy valószínűséggel enódeffekt következik be. 
Ilyenkor a szabályozó berendezés effekt előjelzést 
ad, szintén a kád azonosítási számának megjelö- 
lésével. 
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1. ábra 


Három mérőhelyes szabályozó hardware blokkvázlata 


Fodorné-Kádár—Mihályfi: Mikroprocesszoros . . 
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A HARDWARE KONFIGURÁCIÓ 


A kádellenállás-szabályozó berendezést a MIKI 
MIKROKONTROL típusú mikroszámítógépe 
vezérli, a speciális követelményeknek megfelelő 
interface-szel és kiegészítő elemekkel kibővítve. 
A MIKROCONTROL . elsősorban. intelligens 
vezérlői feladatok ellátására készült. Kialakítása 
alapvetően folyamatvezérlésre, egyszerűbb fo- 
lyamatszabályozásra, mérőautomaták vezérlésére 
vagy automatikus mérőállomásként való fel- 
használásra teszi akalmassá. 


A mikroszámítógépet alkotó egységek és a hozzátartozó peri- 

fériák a következők (1. ábra): 

- a MIKROCONTROL  buszrendszeréhez illeszkedő, Intel 
8080 mikroprocesszort tartalmazó CPU, 

—- 8 db 2 kbyte kapacitású, ultraibolya fénnyel törölhető 
INTEL 8216 típusú EPROM, 

— 2 kbyte kapacitású INTEL 2102 típusú írható-olvasható 
tár (RAM), 

— az 500 msec-os időzítést végző REAL-TIME óra, 

- 3 db A/D vezérlő, 

— 3 db analóg-digitál (A/D) átalakító, 

— analóg multiplexer, 

- 16 bites OUTPUT kártya, 

— 8 bites INPUT/OUTPUT kártya, 

- BUS EXTENDER (sínerősítő) kártya, 

- az operátor számára készült kezelőpult illesztő kártyái, 

- a — kádfeszültség  galvanikus leválasztását szolgáló 
szigetelő erősítők, 

- a beavatkozást vezérlő félvezető kapcsoló elemek 
(TRIAC-ok), 


HARDWARE ,INICI ALI- 
TÁLAS 


SOFTWARE INICIALI - 
ZÁLÁS 
- Stack Pointer bedíítása 
-RAM feltöltése 

- Supervisor inicializálás 
-A/D inicializálás 


- Regi -time óra inicia- 
lizálás 


an félbeszakíto 
Sürgős feladat ? 


Megszakítás 
KITI..IT7 


Felbeszakított 
ladat befej. 


jurgós feladat 
[nd (SFINDJ 


2. ábra 
Software folyamatábra — Supervisor 
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— tápegységek (-H5V, -9V és --H12V), 

-— galvanikusan leválasztott kádfeszültségek kapcsolására 
alkalmas méréspontváltó, 

— mágneskapcsolókat működtető solid state vagy elektro- 
mechanikus relék meghajtására alkalmas kimeneti egység, 

—- a  kézi-automatikus állás  visszajelzésére szolgáló, 
feszültségmentes kontaktusokat fogadó bemeneti egység, 

- a mágneskapcsolók beragadása elleni védelmi rendszer, 

- EMG 14894 típusú hőnyomtató, 

- a MIKI-ben kifejlesztett klaviatúra és kijelző egység, 
amelynek segítségével beírható az alapjel, illetve megjelenít- 

" hető a kádak azonosítási száma, az utolsó számított ellen- 
őrzőjel, az alapjel és a különböző riasztó jelzések: effekt 
jelzés, effekt előjelzés, anód túlmozgatás és a mágneskap- 
csolók beragadásának jelzése. Az utóbbi négy eseményt 
akusztikus jelzés is kíséri. 


A 3 kádas szabályozókhoz LED-es kijelző pult tartozik, míg 
a 38 kádas kiépítésben egy Videoton display szerepel. 


A kártyák ESZR szabvány szerintkészültek és két KONTASET 
kártyafiókban helyezkednek el, melyek között a sínezett kap- 
csolatot a sínerősítő biztosítja. A későbbiekben felmerülő 
feladatoknak megfelelően a hardware kártyánként bővíthető. 


A SOFTWARE RENDSZER 
A supervisor feladata, működése 


A programrendszer megtervezésekor fontos cél 
volt a program bővíthetősége a technológia által 
támasztott igényeknek megfelelően. Például 
a későbbiekben szükség lehet a zagy-adagolás 
automatizálására is. A bővíthetőség mellett még 
más szempont is supervisor kialakítása mellett 
szólt. A szabályozási folyamatban egyidejűleg 
jelentkező események (500 ms-onként az A/D-ról 
jövő adatok kiolvasása, feldolgozása, anód- 
mozgatás vezérlése, hiba kijelzések stb.) figye- 
lését, ütemezését, végrehajtásuk sürgősség szerinti 
osztályozását, illetve a taskok indítását is meg 
kellett oldani. Jelenleg két prioritási szinten meg- 
különböztetünk sürgős és nem sürgős feladato- 
kat. Ha a szabályozó működése során felmerül 
az igény valamilyen task végrehajtására, akkor 
ennek a tasknak az indítási címét betesszük egy 
táblázatba, ahol az indítandó taskok címeit 
sorakoztatjuk. jé 


A sürgős feladatokat a sürgős feladatok tárában 
(SFTÁR), a kevésbé sürgőseket, a lassú lefutású 
idejűeket, így a lassú perifériákat igénylő taskokat 
pedig a feladatok tárában tároljuk (FTÁR). 


A supervisor ütemzi a taskokat, vagyis azt figyeli, 
hogy van-e a táblázatok valamelyikében végrehaj- 
tásra váró, vagy megszakított folyamat. Ha igen, 
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akkor először a magasabb, majd az alacsonyabb 
prioritással rendelkezőket, beérkezésük sorrend- 
jében, főprogram szinten lefuttatja, a vezérlés át- 
adásával. 


Az SFTÁR és FTAR című táblázatokat tetszés 
szerint bővíthetjük, amennyiben új taskokat 
építünk a programba. Az SFIND és FIND 
rutinok (2. ábra) . a sürgős és nem sürgős fel- 
adatok indítását végzik oly módon, hogy a 
vezérlést átadják a táblázat első címén levő 
feladatnak, miután a feladatszámláló byte-ot 
dekrementálják és a táblázat elemeit felfelé 
léptetik 2 byte-tal. A supervisor a folyamat- 
ábrán jelzett feladatokat folyamatosan figyeli, 
ha egy IT érkezik, ennek lekezelése során a táb- 
lázatban bejegyzésre kerülnek a különböző in- 
dítandó feladatok és az éppen futó task összes 
jellemzői (regiszterek, flag-ek, PC stb.) elmentődik 
a stackbe. 


Minden prioritási szinthez tartozik egy külön 
mentési terület. A task adminisztrációs része végzi 
el a task jellemzőit tartalmazó adatblokk mentését. 
Így lehetővé válik, hogy ha egy kevésbé sürgős 
taskot magasabb prioritási szintű task szakít meg, 
akkor az utóbbi fusson le először és ezután a 
kevésbé sürgős, de felfüggesztett task. 


A supervisor négy lehetséges állapotot különböz- 
tet meg: 


Várakozás 
üzemmód ? 


Várakozás 
üzemmód? 


VARAKOZAS 


- A/D olvasó letit- 
tása 


Anodmozg. 


- Billentyű lekezelés 
periódus ? 


letiltása 
- Real-time óra 
lekezelés letil- 


3. ábra 
Software folyamatábra — Megszakítások 
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— futáson kívüli task (még nem futott, vagy már 
lefutott — WAIT állapot), 

—futó task (erre a címre kerül a vezérlés — 
RUN állapot), 

— felfüggesztett task (ebbe az állapotba akkor 
kerül egy task, ha nála magasabb prioritású task 
szakítja meg — SUSPEND állapot), 

— futásra kijelölt task (a legmagasabb prioritású, 
az SFTÁR-ban az első helyen áll — READY 
állapot). 


Időzítések szerepe, IT kiosztás, 
IT kiszolgáló rutinok 


A kádellenállás-szabályozás technológiai folyama- 
tában az időzítéseknek jelentős szerepe van. 
A vezérléshez szükséges időalapot a real-time 
óra programozása határozza meg. Jelenleg 
500 m.s-os alapidővel dolgozik. Ebből a belső 
software óra számítja ki a tízperces szabá- 
lyozási alapidő intervallumot. 


Az IT kezelőegységnek a jelen feladatban 
8 szintű IT, prioritás szerinti lekezelését kell 
elvégeznie (3. ábra). 


- A legmagasabb szintű megszakítást (TA) 
a pulton levő kulcs elfordításával kezde- 
ményezhetjük, ez a HW és a SW teljes 
inicializálását jelenti. 


Várakozás 


Üzemmod? 


Billentyű leke- 
zelés—SFTAR 


Mérési 
Pberiodus ? 


Etfektus figye 
lés—SFTAR 
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— A következő szint (ITD a programbelövést 
segítő SERVICE rutin, amit a pultról in- 
díthatnak. 

— Az IT2-es megszakítást a pult ÜZEM/ 
VÁRAKOZÁS kulcsának elfordítása adja. 
Üzemállapotalatt a HP-os rendszer normális 
működését értjük, várakozás üzemmódban 
a ugép autonóm módon működik. Ez teszi 
lehetővé pl. valamilyen meghibásodás ese- 
tén a tesztprogramok futtatását. 

— AzIT3-as szint a már ismertetett 500 ms-os 
alapidőre programozott real-time óra IT 
szintje. 

— Az IT4-es szint a klaviatúra megszakítási 
szintje. A billentyűzetet adatok bevitelére, 
konstansok megváltoztatására használjuk. 
A három kádás szabályzás esetén ez a 
funkció csak VÁRAKOZÁS üzemmódban 
érvényes. 

— Az A/D átalakítók az indításuk után az 
ITS-ös megszakítási szinten jelentkeznek 
vissza. A szabályozási folyamat MÉRÉS 
ciklusa alatt indítjuk az A/D átalakítókat. 
A visszajelzés, az indítás után kb. 100 ms 
múlva történik. 

- A hőnyomtatóra való kiírást soronként kell 
vezérelni. Az egymás után kinyomtatott 
sorok között a minimális követési idő 
1.2 s. Ennek az időzítését adja az IT6-os 
megszakítás. 

—- Az IT-7-es szintre HLT utasítás került, 
ide csak a program hibás működése során 
futhat a processzor. 


A programban szereplő task-ok ismertetése 


A programban a kádellenállás-szabályozó be- 
rendezés egyes funkciói különböző task-ok 
formájában valósulnak meg. A task-ok meg- 
felelő ütemezését a supervisor végzi. 


A programban előforduló fontosabb task-ok 
a következők: 


a) Időszámláló task (IDOSZ) 

b) A/D olvasó task (ADOLV). 

c) Számításokat végző task (SZAM). 

d) Anódmozgató task (AMOZG). 

e) Effekt figyelő task (EFEKT). 

f) Display- vagy pult-kezelő task (DISPL). 


a) A REAL-TIME óra 500 ms-os alapidejéből 
a belső software-óra számítja a szabályozás 10 


perces alap-periódusidejét. Az IDOSZ számítja 
a 6, illetve 24 órás periódusokat is, melyek 
meghatározása a naplózás, archiválás és egyéb 
6, illetve 24 órás feladatok végrehajtásához 
szükséges. 6, illetve 24 óra leteltével az 
elvégezendő feladatokat beteszi a feladat-tárba, 
és visszaadja a vezérlést a supervisor-nak. 

b) Az ADOLV az A/D átalakítóról érkező feszült- 
ség és áram értékeket beteszi egy 3 byte-os 
segédregiszterbe, ahol azokat lebegőpontos 
bináris értékekké konvertálja a következő task 
számára. 


c) A SZAMI task végzi a szabályozáshoz szüksé- 

ges számításokat az alábbi képletek alapján: 

- Anódmozgatási idő számítás: 
TAML — TAMKXDR - TAMB meg- 
határozása, 
ahol TAML — az anódmozgatási idő lebegő- 
pontos alakja 
TAMK — anódmozgatási idő számítási 
konstans 
DR —Á R ellenállás eltérés 
TAMB — az anódmozgatási idő bináris 
alakja (TAML-ből meghatározható) 

- Anódmozgatási ciklus meghatározása: 
AMCT (21) — TAMB2 
ahol AMCT — az anódmozgatási ciklusok 
táblázata 
I — kádpointer 

— Ellenállás számítás: 
R — (SUMU - NNYUP) / SUMI 
ahol R — kádellenállás 
SUMU — a mért feszültség értékek összege 
(NN :- U) 
NN — a letapogatások száma (mérésnél) 
UP — polarizációs feszültség 
SUMI — a mért áramértékek összege 
(NN tktD 


- AR számítás: 
DR- R-RATA(D 
ahol RATA — az alapjelek táblázata 


- Az anódmozgatás irányának meghatározása: 
ha DR 5 Ő, akkor AMCT (2I 4 1) — ÓÓ 
ha DR Cú), akkor AMCT (21 -- 1) — ŐFFH 


d) Az anódmozgató task az egyes kádak anód- 
mozgatási idejét számolja az 500 ms-os 
alapjelből. Amint egy kádnál az anódmozgatás 
befejeződik, a KSZ kádszámláló rekesz tartal- 
mát 1-gyel növeli, és a következő kád 


AUTOMATIZÁLÁS "80/8 — 


Fodorné-Kádár—Mihályfi : Mikroprocesszoros . . . 


anódmozgatási idejét kezdi számolni. Ha az 
utolsó kádnál is befejeződött az anódmoz- 
gatás, akkor a vezérlést visszaadja a supervisor- 
nak. 


e) Az effekt figyelő task az egyes kádaknál mért 
feszültség — értékeket összehasonlítja egy 
minden kádra közös, de programozható UEFF 
feszültséggel. Ha valamelyik kádra UMÉRT— 
UEFF teljesül, akkor effektjelzést ad, és az 
effektes kád számát a DISPL task megjeleníti 
a kijelző egységen. 


f) A display- vagy pult-kezelő task. 


Az adatbázis (ROM, RAM) felépítése 


Az adatbázis felépítésénél különválasztottuk 
azokat az adatokat, amelyek minden kádra kö- 
zösek és azokat, amelyek kádanként különböz- 
nek. Igy a memóriát felosztottuk közös ROM, 
közös RAM és kádankénti ROM, illetve kádan- 
kénti RAM területekre. 


ROM adatok 

A csak olvasható tárolóba (ROM-ba) kerülnek 
a számításhoz szükséges konstans adatok, 
valamint azok a fiktív mérési adatok, amelyekre 
a kádszabályozó-program kipróbálásakor volt 
szükség. 


A számításhoz szükséges konstans adatok 
programozható értékek. A ROM-ba minden adat- 
nak a megbízó által megadott optimális értéke 
van beégetve, de a program inicializálásakor 
ezek az értékek átíródnak a RAM-ba, ahol a 
kezelőpult segítségével kívánság szerint 
megváltoztathatók. Ennek az az előnye, hogy 
a kezelőnek nem kell minden egyes program- 
indításkor begépelnie a konstansokat, mert a 
mikrogép a beégetett optimális adatokkal 
dolgozik, de szükség esetén ezek az adatok 
megváltoztathatók. 


A programfejlesztés idején, amikor a hardware 
még nem állt rendelkezésünkre, szimuláltuk 
azokat a mérési adatokat, amelyek a valóságban 
az A/D átalakítóról érkeznek a mikrogépbe. 
Ezért létrehoztunk a ROM-ban 3 file-t a mért 
kádfeszültség, szériaáram és brigádfeszültség 
adatok számára. Igy a ROM adatok 38 kád 
esetén 700 byte-ot igényelnek. 


RAM adatok 

A RAM-ban találhatók tehát a ROM-ból kon- 
vertált konstansok, és a program által használt 
regiszterek. 


Az egyes kádak adatait — a mért áramot és 
feszültséget, valamint az ezekből számított 
ellenállást, az anódmozgatási időt és egyéb 
adatokat — kádankénti RAM területekre kell 
elhelyezni. N db kád esetén tehát N db ilyen 
RAM terület van. Így, ha az i-edik kád j-dik 
adatára van szükség, akkor elég hosszadalmas 
címszámítást kellene elvégezni. (Az INTEL 8080 
mikroprocesszor ugyanis nem rendelkezik index 
regiszterekkel, illetve indexelt címzési móddal.) 
Ezért kijelöltünk egy közös RAMt-területet, 
amelynek a felépítése megegyezik a kádankénti 
RAM-tterületek felépítésével, de az adatokhoz 
szimbolikus neveket rendeltünk. 


Ha a program éppen az i-edik kád adataival 
dolgozik (pl. számítás esetén), akkor előzőleg 
egy szubrutin segítségével az i-edik kád adatai 
átkerülnek a közös RAM-területre, és a feladat 
végrehajtása után az — esetleg már megváltozott 
—- adatokat egy másik szubrutin visszateszi 
az eredeti helyükre. 


A kádankénti RAM-ok 43 adatot tartalmaznak, 
és hosszuk egyenként 49 byte. Így a RAM 
adatok 38 kád esetén kb. 2 Kbyte-ot igényelnek. 


Az ember-gép kapcsolat megvalósítása 


A szabályozás teljes időtartama alatt szükséges 
minden esemény bekövetkezésével egyidejűleg, 
ezek folyamatos megjelenítése a pult kijelzőin, 
illetve a display-en, és a hat, huszonnégy órás 
periódusok végén az összegyűlt adatok, esemé- 
nyek hőnyomtatóra való kivitele. 


A három mérőhelyes szabályozó esetében az 
ember-gép kapcsolat egy  klaviatúrával és 
LED-es kijelzővel ellátott pulton keresztül 
valósult meg. A pult RESET kulcsával lehet 
indítani a mikrogépben levő programot, a másik 
kulcson az ÜZEM/ VARAKOZAS üzemmódokat 
lehet beállítani. UZEM-állapotban a mikrogép 
vezérli a technológiai folyamatot, VÁRAKOZÁS- 
állapotban a technológiai folyamatról leválasztva, 
— azt kézi üzemmódban működtetve - felfüggeszt- 
jük a beavatkozást. Egy másik két-állású kapcsoló 
-IRAS/OLVASAS - szolgál egy megcímzett 
memóriával az adatforgalom irányának ki- 
választására. . Adatok, konstansok bevitelét, 
lekérdezését, kinyomtatását a három mérőhelyes 
szabályozásnál csak VÁRAKOZÁS állapotban 
tudjuk végrehajtani, a 38 kád esetében a SUPER- 
VISOR a mikrogép UZEM állapotában is üte- 
mezi ezeket a funkciókat. 
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A klaviatúra ezen kívül 16 db (6 — F) hex. dec. 
és 10 db különböző speciális funkciót megvaló- 
sító billentyűt is tartalmaz. Ilyen funkció lehet pl. 
a kijelző törlése, vagy a terminátor karakter le- 
ütése stb. A folyamatirányítás szempontjából leg- 
fontosabb adatok, események, illetve hibajelzések 
kádanként külön-külön kerülnek kijelzésre. Ezek 
a következő információk lehetnek; 
— a kád aktuális állapota kézi üzem 
automatikus üzem 
kikapcsolt üzem 
— az anódmozgatás iránya (fel, le), 
— effekt jelzés, 
— effekt előrejelzés. 
Közös adatként a szabályozóra jellemző alapjel 
értéke jelenik meg. A technológiai folyamat tízper- 
ces alapperiódusából az éppen aktuális beavatko- 
zás, mérés, ellenőrzés lámpa ég. 


A 38 kádas szabályozás esetében az ember-gép 
kapcsolat egy VIDEOTON display-en keresztül 
valósul meg. Az előbbi adatokon kívül a display- 
re még a brigádfeszültséget, szériaáramot, széria- 
feszültséget, és ezek napi átlagát is kiírjuk. 


PROGRAMFEJLESZTÉSI KÖRÜLMÉNYEK, 
BELÖVÉSI TAPASZTALATOK 


A kádellenállásszabályozó berendezés software- és 
hardware tervezése, készítése, párhuzamosan folyt 
intézetünk különböző főosztályain. [gy a már 
elkészült programrészeket működő, letesztelt HW 
hiányában a MIKI Számítóközpont R-10 számító- 
gépén szimuláltuk. A programbelövést az R—10 
IDOS operációs rendszer alatt futó INTEL 8080 
HP-os fejlesztő rendszer támogatta, a szokásos 
szolgáltatásokkal . (EDITOR, . ASSEMBLER, 
SZIMULÁTOR). 


Az aritmetikai rutinokat hívó taskok belövése, 
számítógéppel genérált — két adott érték közötti — 
véletlenszerű adathalmazzal történt. 


Bizonyos HW-el szorosan összefüggő programré- 
szek szimulálását (real-time óra, A/D átalakítás, 
IT kiszolgálások, pultprogramok) kipróbálását, 
— konstansként letett fiktív HW címekkel — kellett 
megoldani. Az A/D-ról jövő adatoknak egy feszült- 
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ség, illetve áramértékekkel feltöltött file-t képez- 
tünk, melyben a lebegőpontos programcsomag- 
nak megfelelő formátumú adatok voltak. Ezt egy 
makró generálta. 


A pultprogramokat csak funkcionálisan teszteltük, 
a pult egy-egy LED-jének kigyújtása helyett a mű- 
ködésnek megfelelő üzeneteket írtuk ki a display- 
re. 


A HW elkészülte után a kártyák tesztelése volt 
az első feladat. A tesztprogramok a legegyszerűbb 
funkcióktól — real-time óra, A/D indítása — kez- 
dödtek. Ahogy bövült a letesztelt kártyák száma, 
úgy nőtt modulonként a tesztprogram is, párhuza- 
mosan bővítve a már elkészített és szimulátoron 
belőtt taskokkal. 


A mikrogépen a programok végső ellenőrzését 
a kezelőpanelről indítható monitor jellegű ismert 
funkciók segítették. (Címtől-címig való futtatás, 
adott címen megállás, memória, ill. regiszter-tar- 
talmak lekérdezése, átírása, step by step üzemmód 
stb.) 


Tapasztalataink szerint a tesztporogramok minden 
következő szintjén új HW és SW elemekkel ér- 
demes modulárisan bővíteni a már meglevő teszt- 
programot, a végső felhasználói program irányába 
haladva. Ha a HW illesztés különböző fázisait 
jelentő tesztprogramokat külön tokokba eltesszük, 
a későbbiekben felmerült hibákat könnyen beha- 
tárolhatjuk. 
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Real-time monitor alkalmazása 


mikroprocesszoros 


LÁZÁR FERENC 
(MIKD 


rendszerekben 


A cikk a MIKI Számítóközpontban a különböző 
valós idejü feladatok megoldására alkalmazott real 
time monitort ismerteti. Bemutatja a párhuzamo- 
san futó folyamatok időzítésénél használt szinkro- 
nizációs elemeket, valamint a monitor felügyelete 
alatt futó real tíme rendszerek írását megkönnyí- 
tő felhasználói segédletet. 
ETO: 681.326.7.014 
681.325.5-181.48 


A MIKI Számítóközpontjában különböző real- 
time feladatok megoldására készített programok 
tervezése során felmerült az igény olyan real-time 
alapsoftware megvalósítására, amely az alkalmazá- 
sokhoz az egységes terminológiát, a rövidebb át- 
futási időt és a rendszer helyes működésének 
nagyobb valószínűségét biztosítja. 


Ezt a feladatot olyan real-time monitor alkalma- 
zásával oldhatjuk meg, amely lehetővé teszi a 
programrendszer szegmentálását, a funkcionális 
egységek szétválasztását, a környezet eseményei- 
nek könnyű és egységes adminisztrálását, a funk- 
cionális egységek adat- és vezérlésfogalmának 
egzakt rögzítését. 


Ez a funkcionális szétválasztás a nem kifejezetten 
real-time alkalmazások esetében is hasznos segéd- 
eszköz lehet a megvalósítandó feladatnak struk- 
turálisan legmegfelelőbb programrendszer kialakí- 
tásánál. 


A real-time monitor elsődleges alkalmazási terü- 
lete azonban a mikroprocesszoros mérő-felügyelő- 
vezérlő rendszerekben az aszinkron jellegű folya- 
matok párhuzamos futásához szükséges elemi 
szinkronizációs funkciók biztosítása. 


REAL-TIME ALAPFOGALMAK 


Tekintettel a real-time rendszerek alapfogalmairól 
szóló publikációk viszonylag nagy számára, vala- 
mint a Mérés és Automatika 1980/1. számában 


megjelent L1I irodalomra, a real-time monitor 
ismertetéséhez szükséges alapfogalmakat itt csak 
vázlatosan foglaljuk össze. 


A real-time feldolgozás során a külvilág esemé- 
nyeinek érzékelésére, feldolgozására és válasz- 
adásra van szükség. A feladatok egy részében ez 
a feladat elvégezhető nagy méretű, szekvenciálisan 
futó programmal is, az ilyen programok azonban 
strukturálisan nem felelnek meg eléggé az irányí- 
tott folyamatrendszer feladatainak, a külső folya- 
matok és a programrészek összerendelése nehéz- 
kes és valószínűleg ez teszi bonyolulttá az ilyen 
programok tervezését, kódolását és ellenőrzését. 


A real-time rendszerekben (1. ábra) az összetett 
feladatot a külvilág eseményeit érzékelő, egymás- 
sal párhuzamosan futtatható, önmagukban szek- 
venciálisan futó programok (taskok, folyamatok) 
együttese látja el. Ezek a folyamatok a real-time 
monitoron keresztül érzékelik a környezet esemé- 


MONITOR 
MAG 


ÓRA TASK 


TASKOK 


1. ábra 
Real time rendszer vázlata 
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nyeit, kapják meg a szükséges erőforrásokat (CPU, 
perifériák, közös adatok stb.), küldenek üzeneteket 
egymásnak. 


A folyamatok, az események, az események vizs- 
gálata némi adminisztrációs többlettel rendelkezik 
a szekvenciális programrendszer programjaihoz 
képest, ezt azonban megfelelő programozási se- 
gédlettel könnyen ki lehet elégíteni. 


A folyamatok prioritásuk alapján prioritási láncba 
fűzött folyamatadminisztrációs blokkokkal admi- 
nisztrálhatók. Az események adminisztrációjára 
jelzőblokkok szolgálnak, melyek segítségével a 
külvilág primer eseménye a monitorhívások által 
érzékelhető szekunder eseménnyé alakul át. Az 
események vizsgálatára a jelzőblokklisták szolgál- 
nak, amelyek összefoglalt eseményei a hozzájuk 
tartozó jelzőblokkok állapotainak logikai vagy 
kapcsolata. 


(Megjegyezni kívánjuk, hogy a cikk folyamán a 
task és a folyamat szavakat szinonimaként hasz- 
náljuk, azok bármely szövegkörnyezetben helyet- 
tesíthetők egymással.) 


A MONITOR MODULJAI 


A monitor mag a folyamat, esemény és erőforrás- 
adminisztrációs területeken a belépési pontoktól 
és az átadott paraméterektől függő adminisztrá- 
ciót végzi. Ezután a legmagasabb prioritású kije- 
lölhető (aktív) folyamat elmentett regisztereit visz- 
szaállítja és erre a folyamatra adja a vezérlést. 


A monitor magjához az alábbi modulok tartoznak: 

— inicializálás (hideg-, illetve melegindítás), 

—- eseménykezelés (teszt, illetve jelzés), 

— erőforráskezelés (foglalás, felszabadítás), 

— üÜüzenetkezelés (üzenetpuffer átfűzése egyik lánc- 
ról másikra), 

— kijelölés (a legmagasabb prioritású indítható 
task indítása). 


Az inicializálás: modul esetében megkülönböz- 
tetett Ahideg-, illetve melegindítás a mikropro- 
cesszoros vezérlőberendezések ROM/RAM me- 
móriakiosztásának következménye, ti. az indítás 
általában megfelelő kezdeti állapotú RAM me- 
móriát kíván, ez azonban csak adathordozóról 
való betöltéssel biztosítható, ennek hiányában 
a kívánt RAM képet ROM-ban tárolt adatok 
alapján generálni kell. A hidegindítás ezt a RAM 
képgenerálási procedurát is tartalmazza, míg 
melegindításkor csak a megfelelően felépített adat- 
bázis áll vissza a tárolt kezdeti értékek alapján. 
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A jelen kiépítésben a monitor csak ezt a mo- 
nitormagot tartalmazza kibővítve az egyetlen 
standard folyamattal, mely folyamat a prioritási 
lánc végén szerepel, és biztosítja, hogy mindig 
legyen legalább egy futtatható folyamat. 


TASK ÁLLAPOTOK 


A taskok állapotainak megkülönböztetését a mo- 
nitor szempontjából végezzük el, mert a meg- 
különböztetésnek csak ekkor van jelentősége. 
Amikor ugyanis nem a monitor, hanem egy ál- 
tala kijelölt folyamat fut, ez egyszerű, szekvenciá- 
lisan futó program, minden task jelleg nélkül. A 
task jelleg csak a szinkronizációs pontokon érvé- 
nyesül, .ezek a pontok pedig egyszerű monitorhí- 
vások. A monitor a belépési pontokon gondosko- 
dik a futó folyamat regisztereinek elmentéséről, 
így az addig futó folyamatot a többitől nem kü- 
lönböztetjük meg. Ennek megfelelően a taskok 
állapotai a következők lehetnek: 
— aktív (futtatható) 
— várakozó 

— erőforrásra 

— eseményre 


Esemény , 
bekovetkezes 


Esemenyre 
var 


Eseményteszt 
negativ 
Erőforrasigény 
kielégítése n 
Erőforrásra 
var 


Erőforrasigej 
nem kieledíthe- 
to 


2. ábra 
Task állapotok 


Az aktív folyamatok bármikor futtathatók, a tény- 
leges futási időpontjukat csak a prioritási sorban 
előttünk álló folyamatok futási ideje határozza 
meg. Alaphelyzetben minden folyamat aktív, így 
ezt a folyamatok írásánál figyelembe kell venni. 


A várakozó folyamatok valamely monitorhívásuk 
közben várakozni kényszerültek, mert vagy foglalt 
erőforrásra jeleztek igényt, vagy olyan jelzőblokk- 
listát teszteltek, melyhez tartozó jelzőblokkok egyi- 
ke sem vált még szabaddá. 


A várakozó folyamatból aktívvá válhat egy folya- 
mat, ha a futó folyamat (vagy megszakításkezelés) 
olyan monitorhívást adott ki, amelynek eredmé- 
nyeképpen a várakozásnál jelzett feltétel kielégít- 
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FXB 
LANC 


FOLYAMATVEZERLŐ BLOK. 


A PUFFERLÁNC (UFFERLANCFEJ 


/ 
cME JELZŐBLOKK 


3. ábra 
A real time rendszer főbb adatstruktúrái 


hető. Ez lehet egy jelzőblokkban esemény bekö- 
vetkeztének jelzése, illetve az igényelt erőforráso- 
kat magábafoglaló erőforráskészlet felszabadítása. 


A SZINKRONIZÁCIÓS ELEMEK 
MŰKÖDÉSE 


A folyamatok a szinkronizációs elemekkel (azaz az 

alábbi monitormodulok hívásával) 

- szinkronizálhatják futásukat a környezet ese- 
ményeihez 

— jelezhetnek eseményeket környezetüknek. 


A szinkronizációs elemeket (monitorhívásokat) 
három csoportban tárgyaljuk: 


Vár-jelez-nyugtáz szinkronizációs séma 

A vár monitorhívással a folyamat jelzi a moni- 
tornak, hogy futását csak abban az esetben kí- 
vánja folytatni, mikor a megadott jelzőblokklis- 
tán felsorolt események valamelyike bekövetke- 


STATUS (NYUG.I VÁRT [ SZABAD) 
VÁRÓ FVB CIM UZENET 


at] ESEMÉNY CIME 


A FOLY. STACKJE 


FŐBB ADATSTRUKTURAK 


zik. Ezzel a monitorhívással a folyamat esetleg 
várakozó állapotba megy át, és a feltétel bekö- 
vetkezésekor válik ismét aktívvá. A futás folyta- 
tásakor elérhetővé válnak azon esemény adatai, 
amelynek bekövetkezte a folytatást lehetővé tette. 
Az esemény bekövetkeztének nyugtázását anyug- 
táz modullal végezheti a folyamat, ezzel jelezve 
az esemény egyszeri bekövetkezéséhez rendelt 
tevékenység elvégeztét. Ezután adható ki ismét 
vár modulhívás ugyanarra a jelzőblokklistára. Egy 
esemény bekövetkeztének adminisztrálását a jelez 
monitormodul hívásával végezheti el egy folyamat. 


Foglal -— felszabadít szinkronizációs séma 


A foglal monitormodul meghívásával jelzi a fo- 
lyamat a monitornak, hogy a további futáshoz 
a felsorolt erőforrásokra van szükség. Ha az 
igény teljesen kielégíthető, a monitor hozzáren- 
deli a folyamathoz ezeket az erőforrásokat, és a 
folyamat aktív marad, ha nem, úgy a folyamat 
várakozó állapotba kerül. 
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A felszabadít monitormodul hívásával a folyamat 
visszaadhat hozzárendelt erőforrásokat a rend- 
szernek. Ezeket az erőforrásokat a prioritási lánc 
sorrendjében azok az erőforrásra váró folyamatok 
kapják meg, melyeknek erőforrásigénye a most 
felszabadított és a rendszerhez rendelt erőforrá- 
sokkal maradéktalanul kielégíthető. 


Üzenetátadás 

Az üzenetátadás olyan folyamatszinkronizáció, 
ahol a vezérlésszinkronizáló adatátadással is jár. 
A küldő és a fogadó folyamat pufferláncokkal 
adja, illetve veszi az adatokat. A küldő folyamat 
pufferláncáról lefűződik az első láncszem és fel- 
fűződik a fogadó pufferláncának utolsó eleméül. 


TASK SÉMÁK 


Mivel a task állapotok közül csak az aktív, az 
erőforrásra, illetve az eseményre várás a meg- 
különböztetett állapot, ezért a szokásos monitor- 
hívások közül néhány hiányzik, pl. az EXIT, il- 
letve a START. A taskok felépítése általában az 
inicializáló ág után egy végtelen hurok, mely hu- 
rokban vannak a környezethez helyesen kapcsoló- 
dó futást biztosító szinkronizációs elemek. 


Egyszerű lefutású (pl. inicializálást végző one- 
shot) séma a programág végén, olyan vár moni- 
torhívást tartalmaz, mely soha be nem követ- 
kező eseményt listázó jelzőblokklistára hivatko- 
zik. Kölcsönös kizárásokat megvalósíthatunk erő- 
forrás foglalás felszabadítás párokkal, de olyan 
taskok létrehozásával is, melyhez az üzen moni- 
torhívással a többi task csak logikailag össze- 
tartozó adatokat tartalmazó puffert küld. 


Taskok kötött lefutási sorrendjét vár-jelez-nyugtáz 
séma segítségével valósíthatjuk meg. Periodikus 
lefutású task az általános task séma szerint va- 
lósítható meg óratask és scheduler installálásával. 
(Megjegyzés: általában a scheduler installációja- 
kor lép be megkötés, a taskok maximális szá- 
mára, az eddigiekben ugyanis a nem korláto- 
zott hosszúságú prioritási lánc, mint adatstruk- 
túra mellé belép a generáláskor megszabott mé- 
retű scheduler táblázat.) 


REALIZÁLÁS I8080A 
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A monitor felügyelete alatt futó real-time rend- 
szerben a taskokat a prioritási láncba fűzött folya- 
matadminisztrációs blokkok (FVB-k) azonosítják. 


A lánc irányítottsága a csökkenő prioritás felé 
történik. A prioritási lánc végén az egyetlen stan- 
dard folyamat, a nyugalmi állapotban sorrakerülő, 
állandóan aktív folyamat FVB-je helyezkedik el, 
ebben az FVB-ben a következő elemre mutató 
pointer tartalma NIL, azaz bináris nulla szó. 


Egy FVB-ben az alábbi adatok találhatók: 

— a prioritási láncban következő FVB címe 

— a folyamatállapota (aktív, erőforrásra, esemény- 
re vár) 

— a folyamat prioritása 

— a jelzőblokklista címe, amelyre vár (ha ese- 
ményre vár) 

— a folyamat stackpointere (egyben a regiszterek 
tárolási helye) 

— a birtokolt erőforrások bitmintája 

— a várt erőforrások bitmintája (ha erőforrásra 
vár) 

— a folyamat indítási címe (PC kezdeti értéke) 

— a folyamat stackbázisa (SP kezdeti értéke) 


Az eseményeket jelzőblokkok azonosítják, melyek 

statusz és információrészből állnak. A statuszrész- 

ben az esemény nyugalmi, várt és szabad állapo- 

tainak egyike található, míg az információrészben 

a státusz tartalmától függő értelmezésű adat: 

— nyugalmi esetben közömbös, 

— várt esetben a váró FVB címe, 

— szabad esetben egy 16 bites üzenet, mely a váró 
folyamat számára feldolgozható információt 
tartalmaz. 


A jelzőblokkokat jelzőblokklisták gyűjtik össze, 
mely listákban a jelzőblokkok címei találhatók, az 
utolsó cím speciális markere jelzi a lista végét. 


A pufferláncokat pufferláncfejek azonosítják, mely 
pufferláncfejek egy pointerből (az első puffer címe, 
vagy NIL), és egy jelzőblokkból (lánc kiürülése 
vagy üresből nem üressé válása) állnak. 


Minden folyamatnak, és a monitornak külön 
stackje van, a folyamatok regiszterei ezekre a stac- 
kekre mentődnek. A monitorhívások DI utasítá- 
sokkal kezdődnek, míg a monitor kilépéskor en- 
gedélyezi az interruptot. 


FELHASZNÁLÁSI SEGÉDLET 


A real time monitorral megvalósított real time 
rendszer írásakor a monitorhívások, illetve az adat- 
struktúrák assembly nyelvű leírása gyakori, figyel- 
met igénylő, kötött színtaktikájú feladat, amely 
esetleg nehezen felderíthető hibákat eredményez- 

Folytatás a 64. oldalon 
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Fúrásműszerezés 


KADINGER BÉLA 
(MIKI) 


robbanásveszélyes környezetben 


hazai ol: jun járat, ezen belül az ola ku á 
kaműveleteit hatékonyabban, gazdasá IgGSAGbAn 
tudjuk megvalósítani. Az eredményesebb munka- 
végzés egyik feltétele, hogy a technológiai mű - 
tek jellemzőit — akár ellenőrzés ká ási 
célból — ismerjük. E célt szolg: a MIKI- DSA 
hosszú évek óta folyó fúrásműszerezés, melynek 
egyes problémáiról olvashatunk a cikkben. 


ETO: 550.832.08 


A ROBBANÁSVESZÉLYES TÉRBEN 
ÜZEMELŐ BERENDEZÉSEK 
MŰSZEREZÉSI FELADATAI 


A gyakorlatban szinte minden olyan mérés, melyre 

a robbanásveszélyes környezetben is szükség van, 

már megoldott, többnyire azonban csak laborató- 

riumi vagy normál üzemi körülmények között. 

A robbanásveszélyes környezet nagyjából két 

csoportra oszthatóan jelent további feladatokat: 

- az üzemvitelhez szükséges mérések robbanás- 
veszélyes környezetben, 

—- a veszélyes üzem biztonsága szempontjából 
szükséges új műszerezés. 


Az üzemvitelhez szükséges mérési feladatok 
robbanásveszélyes környezetben 


Példaként említjük az erő, a nyomás, fordulat- 
szám, hőmérséklet- sűrűségméréseket. Az ipari 
és laboratóriumi mérésekre alkalmas  gyárt- 
mányok robbanásveszélyes környezetben több- 
nyire nem üzemeltethetők. A feladat olyan 
megoldások kidolgozása, melyek nem járnak 
robbanásveszéllyel. Mivel a többletkövetelmény 
többletköltséggel is jár, röviden említsük meg 


a legfőbb indokokat: 
a) életvédelem, 
b) anyagi kár elhárítása. 


Veszélyes üzem biztonsága szempontjából 
szükséges műszerezés 


A szükséges mérések általában a robbanásveszé- 
lyes állapot bekövetkezésének előrejelzését 
célozzák (például — gázkoncentráció mérés, 
nyomásmérés, vagy különösen az olajfúrásnál az 
iszapjellemzők és a hőmérséklet mérése). 
Ezekből az adatokból a robbanásveszélyes állapot 
bekövetkezése előre jelezhető, és így lehetőség 
nyílik a közvetlen veszélyt elhárító intézkedésekre. 


A mérőberendezések robbanásveszélyes környe- 
zetben üzemeltethető kivitelben szükségesek, 
hiszen a robbanásveszélyes állapot megszűné- 
sének jelzésére is ugyanezeket az eszközöket 
használjuk. Ezen túlmenően a megbízhatósággal 
szemben kell igen magas követelményeket 
támasztani, mivel egy-egy ilyen berendezés meg- 
hibásodása katasztrófa közvetett okozója lehet. 


Adott feladatnál különösen lényeges a berendezés 
érzékenységének meghatározása. Túl érzékeny 
berendezés esetleg fölösleges riasztó jelzéseket ad, 
ezzel zavarja az üzemvitelt és ezért (noha ez ön- 
magában szabálytalan) a berendezést rendszerint 
üzemen kívül helyezik. Meg kell jegyezzük, hogy 
a vonatkozó rendelet és szabvány egyaránt kötele- 
zővé teszi, hogy az egyébként szabályellenes, de 
várhatóan bekövetkező helyzeteket is figyelembe 
kell venni. 


A MEGOLDÁS TECHNIKAI NEHÉZSÉGEI 


A  robbanásveszélyes környezetben történő 
mérések számos technikai nehézséggel járnak. 
Ezek egy része a tokozással, tömítéssel és illeték- 
telen személyek beavatkozása elleni védelemmel 
kapcsolatos. Ezekről a vonatkozó szabványok 
intézkednek. 
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Megemlítjük, hogy például a speciális háromlap- 
fejű csavarlezárás — a szabványban megadott 
méretválaszték figyelembevételével — kisméretű 
érzékelők esetén megoldhatatlan, és ezért ilyen 
esetekben más megoldáshoz kell folyamodni. 
Ma már számos olyan lezárási módszer ismeretes, 
mely speciális szerszám nélkül nem oldható meg. 


AZ ÁRAMKÖRI MEGOLDÁS KORLÁTAI 


A technikai nehézségek a robbanásveszélyes kör- 
nyezetből eredő többletelőírásokkal kapcsolato- 
sak. Első pillanatra azt gondolnánk, hogy egy 
meglevő műszer lényegét nem érintő átalakítással 
a többletkövetelményeket ki lehet elégíteni. 
Az esetek zömében azonban a teljes berendezést 
kell speciálisan tervezni. Természetesen nem ki- 
zárt, de kevés az olyan eset, ahol a tokozás és a 
kábelbevezetések minimális módosítása,  to- 
vábbá a speciális  háromlapfejű, fészekbe 
süllyesztett csavar elhelyezése már a szabvány 
követelményeinek teljesítését jelenti. 


További szempontként tekintettük, hogy még ha a 
követelményeket az előbb említett külsőségek 
tekintetében kielégítjük is, egy — esetleg ön- 
magában nem jelentős — mechanikai baleset 
a tokozás sérülése útján robbanásveszélyes álla- 
potot idézhet elő. A MIKI-ben részben ezért is 
a gyújtószikramentes áramköri megoldásokat 
választottuk. Általában arra kell törekednünk, 
hogy a tokozás mechanikai sérülése robbanás- 
veszélyes állapotot ne idézhessen elő. Ez a mód- 
szer az áramköri részben bárhol felhasználható 
villamos teljesítményt korlátozza. 


Tekintsük néhány számadatot. Kis induktivitású áram- 
körökben az áram- és feszültségértékek korlátait (az 1. ábra) 
mutatja. Ha feltételezzük, hogy a gyújtószikramentes rendszer 
tápáramforrása a robbanásveszélyes tér határfelületén vizs- 
gálva lineáris, akkor az üresjárati (maximális) feszültség és 
a maximális (úgynevezett külső rövidzárlati) áram szorzatá- 
nak negyedrésze a maximális hasznosítható energia. Az 1. 
ábra áramadatait a gyújtási valószínűségének megfelelően 
még 1.5: 1, illetve 2.5: 1 arányban csökkenteni kell, 
tehát az 1. ábra valamely görbéjének pontjaihoz tartozó U és 
I értékpárok szorzatainak 1/6-od vagy 1:10-ed része határozza 
meg a robbanásveszélyes térben még megengedhető maxi- 
mális teljesítményt. Ez a teljesítmény a görbék mentén 
kedvezőtlenül változik. Ugyanis az 1. ábra logaritmikus 
léptékű koordinátái mellett akkor lenne U.I — állandó, ha 
mind az (1), mind a (2) görbe 49 lejtésű egyenes volna. 
Ilyen szakasz azonban nincs, viszont 200 V és 300 V üres- 
járati feszültség között mindkét görbének egy 4 lejtésű egye- 
neshez képest csúcspontja van, és ezeken a pontokon maxi- 
málisak az U . I szorzatok. Metán--levegő keveréknél ez az 
érték 18,2 VA, hidrogén-levegő keveréknél 11,8 VA, tehát 
10-8 gyújtási valószínűség követelménye esetén a rendelke- 
zésre álló maximális teljesítmény a fentiek értelmében legfel- 
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1. ábra 
Ohmos áramkörök gyújtási áramerőssége az áramköre 
kapcsolt feszültség függvényében 


1/8.590.CH -levegő keverék esetére 
2/2196H -levegő keverék esetére 


jebb 1.82 W, illetve 1,18 W. Ez azonban igen nagy üres- 
járati feszültséghez tartozik, melyek alkalmazása a mai 
modern elektronikai eszközökhöz nem illeszkedik. 

Ha integrált áramköri logikai elemeket kívánunk fel- 
használni, a tápfeszültséget 5-6 V körüli értéken kell tartani. 
Erről önmagában könnyű gondoskodni a robbanásveszélyes 
térben elhelyezett logikai egységek táplálásával párhuzamosan 
bekötött Zehner-diódákkal. Igy kb. 10-12 V üresjárati fe- 
szültségű tápegység használható, melyhez az (1) görbén 
kb. 800 mA, a (2) görbén 250 mA tartozik, aminek követ- 
keztében a 10 " megengedett gyújtási valószínűséggel maxi- 
málisan mindössze 0.96 W, illetve 0,30 W teljesítmény áll 
rendelkezésre. 

Hátrányos az is, hogy a szabványelőírások (így pl. az MSZ 
4814/7 szabvány 11.4 pontja), a félvezető elemeket védőelem- 
ként eléggé bizalmatlanul kezeli, és sokszor igen drága túl- 
méretezést vagy többszörözést követel meg, sőt egyes 
típusokat (pl. az integrált áramköri feszültségstabilizátort) 
védőelemkénit szinte kizárja. 

Az utóbbi esetben például két különböző típusú sorba- 
kapcsolt stabilizátor lenne szükséges. Ezek saját minimális 
feszültségesése a táp- és kimenőpontok között össze- 
adódna, feleslegesen megnövelné a szükséges energiaforrás 
feszültségét, és korlátozná (tovább csökkenetné) a kihasz- 
nálható áramerősséget. Meg kell jegyezni, hogy a KGST- 
országok közös szabványosítása során bizonyos enyhítések 
várhatók. 


A SAJÁTOS HELYZETBŐL ADÓDÓ 
ÉRTELMEZÉSI GONDOK 


A tervezőt és kivitelezőt kettős gond foglalkoz- 
tatja: lehetőleg maximális valószínűséggel kizárni 
a robbanásveszélyt, és lehetőleg maximálisan 
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eleget tenni a szabványelőírásoknak. Elvileg a 
kettőnek egybe kell esnie, azonban, mivel a szab- 
ványt emberek alkotják, a  robbanásveszély 
viszont fizikai valóság, mindig lesznek vitás 
pontok. 


A korszerű elektronikai eszközökkel megoldott 
gyújtószikramentes áramkörök,  alkatrészeiket 
és sok egyéb jellegzetességüket tekintve, a hír- 
adástechnikai eszközökhöz állnak legközelebb. 
Az MSZ 160098 és az MSZ 4814/7 szabványok 
e tekintetben helyenként ellentmondásosak, ami 
nehéz helyzetek elé állítja a tervezőket és az 
üzemeltetőket. A műszaki haladás egyre gyor- 
suló ütemét a szabványelőírások csak késve 
követik. 


Tekintsük például az MSZ 1600/8 lap 7.24 szakaszát, amely 
formálisan értelmezve megtiltja a mérőhelyátkapcsolókat 
gyújtószikramentes védelmi mód esetében is. Az is kétséges, 
hogy mit tekintünk hordozható készüléknek. A 7.44 szakasz 
az 1973. október 1. hatályú módosítással már jelentősen 
változott. A 7.41 még érvényes szövege készülékekhez is 
biztosított csavarkötést ír elő. Ettől csak az MSZ 4814/1...6 
lapok hatálya alá tartozó esetekben enged eltérést, tehát az 
MSZ 4814/7 lap hatálya esetén nem, így gyújtószikramentes 
védelmi módnál nem lehetne csatlakozóval megoldott kap- 
csolat a készülék és a vezeték között. Ez ellentmond a 
7.44 szakasz javított szövegének, illetve határozatlan marad, 
mert az MSZ 4814/7 szabványlapban a 6.1 pont lényegében 
visszahivatkozik az MSZ 1600/8-ra, anélkül, hogy a csat- 
lakozókra gyakorlatban korlátozó hatású előírásokat adna. 
A problémát eddig úgy oldottuk meg, hogy a híradás- 
technikai jellegű csatlakozók vagy elhelyezésüknél, vagy kikép- 
zésüknél fogva nem cserélhetők fel a nem gyújtószikra- 
mentes áramkör csatlakozóival, és olyan téves csatlakozás 
sem lehetséges, amely a gyújtószikramentességet meg- 
szüntetné. 


Az 1974-ben megjelent szabványmagyarázat szerint a szabad 
tereket is helyiségként kell elbírálni. 


Az MSZ 160078 lap 7.731 pontja szerint a veszélytelen 
helyiségből a veszélyes helyiségbe átvezetett kábel esetén 
tömített átvezetést kell alkalmazni. 


A fúrótoronynál bizonyos körzet ,A" veszélyességi 
osztályú, az azon kívüli veszélytelen. Kérdés, hogy a két 
térrész határán miféle tömítés jöhet szóba, hiszen ott 
semmiféle fal nincs. Az MSZ 7.731 pont feltehetően azt 
kívánja biztosítani, hogy egy önmagában veszélytelen 
helyiség ne válhasson veszélyessé a kábelátvezetés céljára 
létesített nyíláson átszivárgó gáz vagy más robbanás- 
veszélyes elegy útján, továbbá, a védőcső belső terében eset- 
leges robbanás lehetőségét és következményeit igyekszik 
csökkenteni. 


A 2.33 pont szerinti szabadtereken keresztül történő 
kábelvezetés kérdéseit egyébként is fontolóra kellene venni. 
Például célszerű lenne megtiltani a zárt védőcső alkalma- 
zását. Ugyanis az esetenként változó híradástechnikai kábel- 


szerkezet többnyire csatlakozóban végződik, melyet a sze- 
reléskor a csőkanyarulatokon is át kell bújtatni. Ezért olyan 
bő védőcsőre van szükség, amely mellett a 8.23 előírás 
teljesítése megbízhatóan nem sikerül. 


A már idézett szabványmagyarázat szerint a tömítés 
észrevétlen vagy elhanyagolt meghibásodása a 2.22 pont 
hatálya alá tartozik, mert veszélyes övezetből önmagában 
veszélytelen övezetbe, például egy zárt műszerhelyiségbe 
csatlakoztatva, a veszélyes gázt bevezetheti. Ennél már jobb, 
ha zárt védőcső helyett a gáz elvezetésére alkalmatlan, rész- 
ben nyitott, vályú, vagy egyéb szerkezet védi a kábelt a 
mechanikai sérülések ellen. A gyújtószikramentes védelmi 
módnál a kábelvályúban áramköri okból robbanás eleve 
kizárt, ugyanezért a tömített védőcső indokolatlan. Ezzel 
ellentétben az MSZ 1600/8 lap 7.735 pontja vezetékre 
- ennek fogalmát közelebbről nem meghatározva - 
előírja a védőcső alkalmazását, melyet a 8.1 pont szerint 
csak tömítetten szabad szerelni. 


A problémát eddig úgy kerültük meg, hogy mindig 
kábeleket szereltünk és sohasem vezetékeket, így éppen 
a 7.735 pont alapján nem volt szükséges mechanikai 
védelemként a védőcsőhöz ragaszkodni. Kérdés azonban, 
ha ezeket az alkatelemeket a felhasználó valamilyen okból 
— például a szerelés megkönnyítésére — a szabad térben, de 
részben vagy egészben robbanásveszélyes térségen belül, 
nyitott védőcsőbe helyezi, a szabvány szempontjából ezt 
hogyan kell megítélni. 


A gyújtószikramentes védelmi módra vonatkozó 
szabvány végrehajtása ugyancsak támaszt nehéz- 
ségeket. Például aszabványban nincs mindig kellő- 
képpen elkülönítve, hogy valamely előírás a gyárt- 
mánynak a robbanásveszélyes téren kívül el- 
helyezkedő részére vonatkozik-e vagy sem. 


Ismeretes, hogy a hazai gyakorlat szerint a 
gyújtószikramentes gyártmányokat csak teljes 
rendszerek formájában bírálják el, ámbár azok 
általában egymástól elkülöníthető, és esetleg 
külön-külön gyártmányként megjelenő részekből 
tevődnek össze. Ezek közt akadhatnak olyan 
részek, amelyek a gyújtószikramentes téren 
kívül helyezkednek el, annak ellenére, hogy a 
gyújtószikramentes áramkör hozzájuk csatla- 
kozik. Tipikusan ilyen elem a gyújtószikramentes 
tápegység, mely az erősáramú hálózat és a 
gyújtószikramentes áramkörök között helyez- 
kedik el. 


A részben fizikai, részben az előírásokból szár- 
mazó nehézségek ellenére a kőolajfúrások mű- 
szerezése területén elég sok megoldást sikerült 
kidolgozni, — melyek a gyújtószikramentes 
védelmi mód követelményeinek eleget tesznek. 
Ezek bizonylatolási eljárásai részben már 
megtörténtek, részben folyamatban vannak. 
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A KIFEJLESZTETT 
GYÚJTÓSZIKRAMENTES 
VÉDELMI BERENDEZÉSEK 


A végső cél a mélyfúrások automatizált vezér- 
lése és számítógépes feldolgozása, mely magába 
foglalja szükségszerű lépésként a fúrási üzem 
jellemzőinek elektromos jelekre történő  át- 
alakítását. 

Megvizsgálva a lehetőségeket, úgy találtuk, hogy 
a hagyományos elveken működő, többnyire hid- 
raulikus mérőátalakítók jeleinek villamos jellé 
történő átalakítása újabb hibaforrást okoz. Ezért 
célszerűbb, ha olyan mérőérzékelőket alkalma- 
zunk, melyek már közvetlen villamos kimenő- 
jelet adnak. 


A hagyományos hidraulikus vagy pneumatikus 
elven működő eszközök előnye, hogy azokat a 
fúrási munkahely személyzete már megszokta, 
felügyel rájuk. Ezzel szemben az elektronikus 
eszközök szakképzett felügyelete nincs biztosítva. 
Mégis, az elektronikus eszközök sok előnnyel 
rendelkeznek. Sokkal nagyobb pontosság és 
stabilitás érhető el velük, a méréseredmény 
elvezetése nagyobb távolságra egyszerűbb, az 
egyes paraméterek között összefüggések érzé- 
kelése, vagy automatizált vezérléshez függvények 
képzése egyszerű eszközökkel lehetséges, az ada- 
tok későbbi feldolgozására számítógépes adat- 
gyűjtés könnyebben valósítható meg. 


A horogterhelés mérése kiképezhető úgy, hogy a 
szerszám összsúlya mellett a fúróterhelést is köz- 
vetlen — külön skálán — mutassa. Bevezethető 
korrekció az iszap fajsúlyától függő felhajtóerő 
figyelembevételére stb. Úgy véljük, döntő tényező 
az is, hogy a tervbevett számítógépes vezérlés és 
feldolgozás szempontjából az elektronikus esz- 
közök elkerülhetetlenek. 


220Vv 24 V akku. 
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2 2 f4 
. 2. ábra 
Altalános felépítésű mérőcsatorna 


1/ villamos kimenetű érzékelő 

2/ elektronikus feldolgozó áramkör, leolvasással 
3/ gyújtószikramentes tápegység 

4/ regisztráló vagy távadatfeldolgozó (számítógép) 


Általános felépítési rendszert alakítottunk ki 
(2. ábra), mely vázlatosan a következőkben 


jellemezhető : 
— Villamos kimenőjelű mérőátalakító, mely a 
vonatkozó szabványok szerint  robbanás- 


veszélyes térben üzemeltethető, 

— elektronikus feldolgozó áramkör, amely a villa- 
mos kimenetű érzékelő jelét részben a munka- 
padon közvetlen leolvasható formában adja, 
részben további feldolgozás vagy regisztrálás 
céljából műszerbódéba vezethető, 

— tápegység, amely az előzőekben felsorolt esz- 
közöket robbanásveszélyes térben felhasznál- 
ható energiával ellátja, és egyúttal csatlakozási 
lehetőséget teremt (regisztrálási és távadat- 
feldolgozási célból) a robbanásveszélyes tér és 
a külső tér között. 


A rendszer felhasználására a bányászat területén 
az OBF országos érvényű típusengedélyt adott 
ki. A hármas elrendezés első elemét képező mérő- 
érzékelőt sok esetben vásároljuk, más esetekben 
saját eszközeinkkel vitelezzük ki. A vásárolt 
eszközök általában nyúlásmérőbélyeges  erő- 
vagy nyomásmérő cellák. A mérőérzékelő adott 
esetben bonyolult és nagyméretű mechanikai szer- 
kezetet is jelenthet, mint például a nyomás alatti 
sűrűség mérésére szolgáló mérlegszerkezet, vagy 
a fúrási sebesség mérésére szolgáló kötélfeszítő 
szerkezet esetében is. Nyomás és erő mérése 
esetén 0.190 osztálypontosság elérhető. Egyes 
mennyiségek mérésénél az érzékelés lényegében 
számlálás elvén történik, tehát abszolút mérési 
pontosság is lehetséges, csak a csatlakozó esz- 
közök okoznak méréshibát. Ilyen elven történik 
a fordulatszám, a fúrási sebesség és a talp- 
mélység mérése. 


A hármas elrendezés második eleme az elektroni- 
kus feldolgozó áramkör. A nyúlásmérőbélyeges 
mérőátalakítókhoz nagystabilitású  differenciál- 
erősítőket használunk. Ezek import integrált 
áramkörök és nagystabilitású fémrétegellenállá- 
sok felhasználásával készülnek. 


Az áramköri részletek mellőzésével annyit em- 
lítünk meg, hogy a méréshatár végértékére vo- 
natkoztatva 0, 199-nál jobb nullstabilitás érhető el, 
miközben feltételezzük, hogy a munkahelyen 
a napi hőmérséklet ingadozás 30"7C terjedelmű 
lehet. Az áramkörök üzemképességét —35 "C 
hőmérséklet mellett is ellenőrizzük. 


A számlálás elvén működő érzékelőkhöz csat- 
lakozó elektronikus áramkörök általában idő- 
integráló kiképzésűek, kivételt a talpmélység 
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mérése képez, ahol direkt számlálással történhet 
a kijelzés. 


Egy korábbi kutatási fázisban vitatott volt, hogy 
a munkapadon a mért mennyiségek kijelzésére 
a manométer skálára emlékeztető mutatós 
körskálás megoldást, vagy pedig az elektronikus 
méréstechnikában ma már szinte egyeduralkodó 
digitális számjegyes kijelzést használjuk. A digi- 
tális számjegyes kijelzés modernebb megoldás, 
azonban igen sok gyakorlati hátránya van, ami 
a fúrási munkahelyeken akadályt jelent. Például 
a munkapadon is jól leolvashatók lennének az 
elektromechanikus táblák, azonban a robbanás- 
veszély miatt nem alkalmazhatók. 


3. ábra 
Horogterhelésmérő nyújtott skálával 


Ilyen meggondolásokból a mérendő mennyiséggel 
analóg módon változó kijelzést, a forgó mutató 
és körskála megoldást választottunk (3. ábra). 
Ez a leolvasási lehetőség általában az elektronikus 
áramkörrel közös egységbe épíve kerül a munka- 
padon elhelyezésre. Az úgynevezett horogterhelés 
mérés 10 leolvasási követelményét kétmutatós 
körskálával oldottuk meg, ahol a nagymutató 
a teljes mérési tartományt 5 körülfordulással írja 
le. A skálahossz 450 mm skálaátmérő mellett 
7065 mm, azaz több mint 7 méter! Ha a mért 
érték a méréstartomány 1 ezrelékével változik, 
a skálán messziről is jól észlelhető 7 mm el- 
mozdulás jelzi. 


Az áramkörök táplálására szolgáló tápegység 
speciálisan erre a célra kifejlesztett, és a BKI 


2—229/1973 bizonylat alapján üzemeltethető 
S5B-—-20 típusú gyújtószikramentes kimenetű áram- 
kör. — Felhasználás szempontjából lényeges 
tulajdonsága, hogy országos hálózatról, vagy fúrási 
generátorról egyaránt üzemeltethető, mert széles 
tartományban érzéketlen a frekvencia és feszült- 
ség ingadozásaira. Minden átalakítás nélkül 
megengedhető 40-60 Hz frekvenciatartomány, 
és 160 V— 380 V feszültségtartomány. A szokásos 
háromfázisú hálózat csillagpontja és egyik 
fázisvezetéke között az ajánlott hálózati fe- 
szültség 220 V. Az előbbiek szerint nem okoz 
meghibásodást, ha a csillagpont feszültsége 
aszimmetrikus terhelés miatt eltolódik. 


Egy-egy áramkör fogyasztása rendkívül csekély, 
ezért külön áramköri bevezetésén keresztül hosz- 
szabb ideig 24 V névleges feszültségű akkumu- 
látorról is üzemeltethető. 


A fúrási munkahelyeken igen mostohák a fizikai 
körülmények, ennek megfelelően igyekeztünk 
kiképezni az elemeket. A mérőérzékelők álta- 


4. ábra 
Fúrásműszerezési összeállítás 


Kadinger: Fúrásműszerezés . . 
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lában robosztus kivitelűek, a szennyezésekre 
nem kényesek, tokozásuk vízhatlan. A nyúlás- 
mérőbélyeges érzékelők általában  forgácsolt 
acélházban, a fordulatszám- érzékelők nagy 
szilárdságú öntött acélházban vannak. A feldol- 
gozó áramkörök munkapadi elhelyezés esetén 
öntött . alumíniumházba kerülnek, melynek 
homloklapján vastag ütésálló műanyag ablakon 
keresztül lehet leolvasni a  méréseredményt 
(4. ábra). 


A gyújtószikramentes tápegység a robbanás- 
veszélyes téren kívül helyezendő el, és általában 
a műszerbódéba kerül, ezért viszonylag szilárd, 
de nem vízhatlan alumínium tokba helyeztük. 


A felszereléshez négycsatornás regisztráló tartozik, 
amelynél a papírmozgatás pontosságát óraműves 
gátszerkezet biztosítja. A regisztráló csatornákat 
az SB-20 tápegységen keresztül lehet a robbanás- 
veszélyes térben levő elemekhez csatlakoztatni. 


Folytatás a 39. oldalról 


SET une nert 
mérőhely mért érték lebegő pontos 
ábrázolás 107X 
Méréshatár Formátum X 
E 10 mV 1,234 6 
100 mV 12.34 5 
IV 1.234 4 
i HEzza 
10V 1.234 3 
E 100 V 12.34 1.4 
Jelzőkarakter 
J j Jelentése 
ae előjel 
H felső határérték felett 
L J alsó határérték alatt 
5I; ! túlvezérelve 
cr/If vezérlés : előlapról vagy programozva. 
Eseményregisztrálás:  teletype-on és/vagy lyukszalagon, 


indítása automatikus. 


A - határértékek által határolt tartományból kilépés. 
R - határértékek által határolt tartományba visszatérés 
Visszaigazolás : 


xX 01 23 101923 erif 
jelző- dátum visszaigazolás időpontja 
karakter (óra, perc, másodperc) 


Azonosfázisú zavarjel elnyomó képesség: 
140 dB DC 
120 dB 50 Hz-en és felharmonikusain 
(max. 1 kOhm vezetékasszimetria esetén) 


Ellenfázisú zavarjel elnyomó képesség: 
50 Hz -£ 19 és felharmonikusain min. 40 dB. 
Az ellenfázisú zavarjel nem haladhatja meg a kapcsolt 
méréshatár max. értékét. 
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Sorozatban gyártott ellenállások 
automatikus mérése 


A Műszeripari Kutató Intézetben speciális áram- 
vezető alkatrészek, például izzószálspirálok ellen- 
állásmérésére teljesen automatikus ellenállásmérő 
készüléket készítettünk. A készülék 30 db izzószál- 
spirál ellenállását egymás után mért és a mért ada- 
tokat tárolja. Az ellenállásmérő a három mérés- 
határt az ellenállás nagyságának megfelelően auto- 
matikusan beállítja. A wolfram ellenállása a kör- 
nyezeti hőmérséklet változásával jelentősen válto- 
zik. A változást hőkompenzáló áramkör egyenlíti 
ki. A mérési adatokat elektronikus tároló tárolja. 
Az adatok egymás utáni kézi működtetéssel kiol- 
vashatók, vagy további adatfeldolgozásra számító- 
gépbe továbbíthatók. — ETO: 621.317.734.087.4 


AUTOMATIKUS ELLENÁLLÁSMÉRŐ 


Sorozat, illetve tömeggyártásnál az alkatrészek 
ellenőrzése igen fontos feladat. Az ellenőrzés meg- 
oldása legtöbb esetben komoly anyagi befekteté- 
seket követel. Az anyagi ráfordítás azonban meg- 
térül, ugyanis a késztermék javítása, vagy ha az 
nem lehetséges, kiselejtezése sokkal többe kerül. 
Az előzetes ellenőrzés fontossága különösen igaz 
az izzólámpagyártásra, ahol évente többszázmillió 
lámpa gyártása során a rossz spirálból keletkező 
hiba nem javítható, a kész lámpát kell eldobni. 
Ha azonban beépítés előtt a spirálokat ellenőrzik 
és minősítik, a selejtnagymértékben csökkenthető. 
Az ellenőrzéshez szükséges többek között a spi- 
rál ellenállásának mérése. A készülék kialakításá- 
nál a következő szempontokat kell figyelembe 
venni: 


— a mérés pontossága 0,599, 

— automatikus méréshatárváltás, 

— automatikus méréspontváltás, 

— adatok tárolása és továbbítása az adatfeldolgozó 
egységbe (pl. számítógép), 

— rövid mérési idő. 


OKÁNYI ANDRÁS 
OLCHVÁRY GÉZA 
/MIKI/ 


1. ábra 
Automatikus ellenállásmérő 


A megvalósított készülék (1. ábra), célkészülék 
a mérendő alkatrész (izzólámpaspirál) ellenállásá- 
nak mérésére alkalmas mechanikus felépítésben és 
méréshatáraival. Az elektronikus rendszer meg- 
tartása mellett a megfelelő mechanikával bármely 
más alkatrész mérése is elvégezhető, a mérés- 
határok átállíthatók. 


AZ AUTOMATIKUS MÉRÉS FOLYAMATA 


A spirálokat speciális befogóba, a spiráltárba he- 
lyezzük a mérést megelőzően. A spiráltár olyan ki- 
alakítású, hogy a kézi behelyezés lehetőleg gyors- 
és a kezelő számára kényelmes legyen. A spirál- 
táron beállítjuk a spirált azonosító számot. Ez a 
szám kíséri végig a minősítendő spirálokat a mé- 
rés, valamint a minősítés folyamán. 


A feltöltött spiráltárat behelyezzük az ellenállás- 
mérő megfelelően kiképzett nyílásába, egy kar 
lenyomásával rögzítjük és létrehozzuk az elektro- 
mos kontaktusokat. A művelet elvégzését jelző- 
lámpa jelzi. Ezután kerül sor az azonosító szám 
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beírására a készülék előlapján elhelyezett billen- 
tyűzet segítségével. Az azonosító szám a részére 
fenntartott kijelzőn a beírás pillanatában megjele- 
nik, így bármikor ellenőrizhető és szükség esetén 
újra írható. Az azonosító szám beírása után in- 
dítható a mérés. A beállított mérésszámnak meg- 
felelően a készülék elvégzi az ellenállások mérését, 
ha szükséges méréshatárt is vált. A mérés eredmé- 
nyét digitális formában az adattárban tárolja. A 
mérés végét jelzőlámpa jelzi. Mérés közben a ké- 
szülék ellenőrzi a mérési eredményeket és szál- 
szakadás vagy rövidzár esetén a hiba helyénél 
megáll. 


Kézi kiolvasásnál a mért értékek sorszám szerint 
előhívhatók. Automatikus üzemmódban a készü- 
lék bejelentkezik a számítógépnek, a számítógép 
engedélyező jelére a speciális csatoló áramkörön 
keresztül a mérés adatait továbbítja. 


A KÉSZÜLÉK FELÉPÍTÉSE 


A készülék felépítése a 2. ábrán látható. A készü- 
lék áramkörei két alapvető csoportra oszthatók: 
analóg egység, digitális egység (szaggatott vonallal 
körülkerítve). A kétfajta egységet analóg — digitá- 
lis átalakító köti össze. 


ámpító- 
géphez 
I(TPA 70) 


Méréspontváltó 


Mérendő ellenállások 


2. ábra 
Az automatikus ellenállásmérő felépítése 


Analóg áramkörök 
Aramgenerátor és erősítő 
Aramgenerátor 


A kis értékű (2 ohm-tól) ellenállások fél szá- 
zalék pontosságú mérése csak négypontos mérési 
elv alkalmazásával valósítható meg. A négypontos 
mérési elvre annál is inkább szükség van, mivel 


Befogó 


izzószálspiral 
felületek 


Az érintkezési pontok 
száma korlatozott 


3. ábra 
Izzószálspirál befogása 


a spirálok befogásánál jelentős kontaktusellen- 
állás léphet fel a spirálmenetek pontszerű fel- 
fekvése miatt (3. ábra). A 30 db spirál egymás 
utáni bekapcsolására használt áramkörök belső 
ellenállásának szórása és az összekötő vezetékek 
különböző hossza lehetetlenné tennék a hibát 
okozó tényezők kiegyenlítését, ha kettő, illetve 
hárompontos mérési elvet használnánk. 


A mérendő ellenálláson keresztül egy áram- 
generátor árama folyik keresztül. Az áramot 
úgy választottuk meg, hogy legszélső esetben 
is amikor a spirál ellenállása a legnagyobb, ill. 
a súlya a legkisebb, akkor se okozzon az át- 
folyó áram a mérés pontosságát befolyásoló 
melegedést. Ez az áram a méréshatártól füg- 
gően Il, illetve 5 mA. 


IAG 


RM 
Uref 


URM 


filerer 


4. ábra 
Az áramgenerátor felépítése 


Az áramgenerátorban van elhelyezve a hőkom- 
penzáció is (4. ábra). A mérendő ellenállás 
nagysága függ a környezeti hőmérséklettől: 
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14 am (T-25) /1/ 


Rm 7 RM25 
ahol 


R 425 - mérendő ellenállás nagysága 25 "C-on 
a1M- mérendő ellenállás hőegyütthatója 


T- környezeti hőmérséklet 


A kimeneti feszültség az áram és az ellenállás 
szorzata: 


A kompenzáló platina ellenállás, az áramgene- 
rátor árambeállítására szolgál. 


ahol 


I AG 7 áramgenerátor árama 
U ref — referencia feszültség 


R T(D- platina elleriállás 


A platina ellenállás hőmérsékletfüggése: 
RTD-Ro [ep 429 ] /4/ 
Ha a /2/ képletbe behelyettesítjük a /3/ és /4/ 
kifejezést, az URM Te következő kifejezést kap- 
juk: 

U rer . R m25 1 am (T-25) 


Ro"[1ep cr-25) ] 


A platina és a wolfram hőmérsékleti együtt- 
hatója aM ?Ppt közel egyenlő (0,004 kö- 


rül). Így a zárójelben levő kifejezések is egyen- 
lőek. A kimeneti feszültséget a következő kép- 
lettel lehet kifejezni: 


Uref 
Ea 
RM"R 


. Rm25 161 


Az áramgenerátorba beépített kompenzálás elő- 
nyei a következők: 


— a mérőáram átfolyik a kompenzáló ellenál- 
láson is így a mérőáram okozta esetleges 
melegedést is.kiegyenlíti a kapcsolás, 

— nincs szükség külön kompenzáló erősítőre, 

— szabványos 100 ohm-os platina ellenállásmérő 
alkalmazható kompenzáló ellenállásként. 


A hőkompenzáló ellenállásnak a hatásos kiegyen- 
lítés érdekében kis tömegűnek kell lennie, ugyan- 
is a spirál tömege csak néhányszor tíz mg. A 
kis tömeg miatt a rendszer hőmérsékletváltozásra 
nagyon érzékenyen reagál. 


Nagy tömegű kompenzáló ellenállás a gyors 
hőmérsékletváltozást követni nem tudná, hibát 
okozna a mérésben. A megvalósított készülék- 
ben az érzékelő mérete 15 mm hosszú, át- 
mérője 2 mm, hatásos hőkiegyenlítést biztosít. 


Erősítő 


A mérendő ellenálláson az eső feszültséget nagy 
bemenő ellenállású erősítő fogadja és az analóg- 
digitál átalakító (AD) bemeneti feszültségének 
megfelelően felerősíti. Az erősítés mértéke az 
automatikusan beálló méréshatártól függ. A ké- 
szülék a kívánalmaknak megfelelően három mé- 
réshatárban, (2-20 ohm; 20-200 ohm; 200-2 
kohm) mér. A méréshatárváltást a központi 
vezérlő vezérli az AD kimeneti jelétől függően 
(lásd: Méréshatárváltás fejezet). 


Méréspontváltó 
Egy befogással max. 30 db spirál ellenállását 


lehet megmérni. A méréseket sorszám szerint 
egymás után végzi el a készülék. Egyszerre 


Mérendő ellenailások 
K12 


kK2 


1 
si] 
K 301 jégüs. 
! hURr 


ÁAramge- L 
nerátór Mérderősítő 


5. ábra 
A mérendő ellenállások bekapcsolása 
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csak egy ellenállás mérése történik. Ez idő alatt 
az áramgenerátor és az erősítő ki-, illetve be- 
meneteit a kiválasztott ellenállásra kell kapcsolni 
(5 ábra). A többi ellenállást a mérőkörből ki 
kell iktatni, mert különben a mérésben hibát 
okozna. A 30 db mérendő ellenállás pontjainak 
átkapcsolását 16 csatornás MOSFET kapcsoló- 
tranzisztorokból felépített integrált áramkörök 
végzik. 


Analóg-digitál átalakító (A/D) 


A méréshatárváltó erősítő analóg jele az analóg- 
digitál átalakító bemenetére kerül. Az analóg 
digitál átalakító egy feszültségfrekvencia átalakító, 
amelynek kimeneti frekvenciája függ a bemeneti 
feszültség nagyságától. Az A/D átalakító frekven- 
ciáját úgy állítottuk be (50 kHz), hogy a 0,02 s min- 
tavételezési idő alatt bitosítsa a max 2000 digit 
kijelzést, ha a bemenő feszültség 1000 V. Ez 
a feszültség a méréshatártól függően 20; 200; 
2000 ohm ellenállásának felel meg. 


Digitális rész 


A mérőkészülékek vezérlő és adatforgalmát le- 
bonyolító áramkörök kis és közepes (MSD bo- 
nyolultságú integrált áramkörökből épültek fel. 


zámláló 


Az A/D-ből érkező impulzussorozat, az A/D in- 
tegráló jellegének megfelelően, oda-vissza számlá- 
lókból felépített számlánc bemenetére jut, amely a 
beállított kapuidő alatt érkező impulzusokat meg- 
számolja. Hitelesítés állásban, amikor az A/D 
nullpont beállítása miatt a bemenetét rövidrezár- 
juk, előfordulhat, hogy a számláncnak csak a 
lefelé számoló bemenetére jut impulzus. Ilyen 
esetben az fordulna elő, hogy a kijelzőn 0000, 
9999. 9998 stb. jelenne meg, ami adott esetben 
nagyon zavaró lenne és nem megengedett. Ezt 
a hibát küszöböli ki a számlánc elé épített lo- 
gikai hálózat, amely a számláló nullátmenete ese- 
tén irányt vált és a lefelé számoló impulzusokat 
a számlánc felfelé számoló bemenetére juttatja, 
ezzel egyidőben polaritást vált. A kapuidő letelte 
után a számláló tartalma a mért ellenállás érté- 
kével egyezik meg, BCD kódban. 


Vezérlő 
A készülékvezérlő látja el a mérőegység teljes 


rendszervezérlését, adatforgalmát és a különböző 
reteszelési feladatokat (6. ábra). 


haf "vége 


ae he sz mérés 
Kezi 
vezerlés szú 


Mérés , 
befejezés 


 Darasszám [/Bedítított ab. 


egyentő - e?! 


Mux 
18 s. MUX 
címzés vezérlés 


6. ábra 
A vezérlő blokk felépítése 


Indítás reteszelése 


A mérés indításának csak akkor szabad megtör- 
ténnie, ha a spiráltartó (ST) a helyén van és a 
mérőtüskék rá vannak eresztve a befogó csipe- 
szekre. Ezt a reteszelési feladatot egy logikai 
hálózat és néhány -— a megfelelő helyre — el- 
helyezett mikrokapcsoló oldja meg. Továbbá 
indítási feltétel még a spirálokra jellemző azo- 
nosítási szám bevitele tasztatúráról. A mérés csak 
ezeknek a feltételeknek egyidejű teljesítése esetén 
indítható. 


Automatikus — kézi mérés 


A mérés indítása előtt egy kapcsolóval kiválaszt- 
ható, hogy a max. 30 db spirált folyamatosan, 
kb. 2-3 mp alatt akarjuk-e lemérni, vagy kézi 
nyomógombbal egyenként indítjuk a méréseket. 


A két mérés között alapvető különbség, hogy 
automatikus mérésnél a mért adatok eltárolódnak. 
Kézi mérésnél az adatok nem kerülnek tárolás- 
ra, viszont a kijelzőn a mért eredmény azonnal 
megjelenik és a következő mérésig leolvasható. 


Automatikus mérésnél a mérés menete a kö- 
vetkező: 


A mérést indító gymb megnyomása után az A/D 
vezérlő egy A/D ciklust indít. A ciklus befeje- 
zése után, ha a mért ellenállás 2 ohm és 2 
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kohm közé esik, akkor RAM írásvezérlő paran- 
csot ad és a mért érték eltárolódik. Ezzel egy- 
időben egy újabb A/D ciklus indul és a mérés- 
pontváltó (MUX) vezérlő címzése eggyel nő, 
(lásd méréspontváltó fejezet). Ez a mérési folya- 
mat addig ismétlődik, ameddig a beállított darab- 
szám és a mért darabszám meg nem egyezik. 
Ez maximum 30 db lehet. A kézi mérés mene- 
te annyibán különbözik az előzőtől, hogy az 
A/D vezérlő minden mérési ciklus után leáll 
és csak külső nyomógombbal indítható újabb 
mérés. A mért ellenállás érték pedig az adattár 
helyett a kijelzőre kerül. A mérés idődiagramja 
a 7. ábrán látható. 


Automatikus-kézi kiolvasás 


Automatikus mérés esetén a betárolt adatok 
kiolvasására kétféle lehetőség van. Vagy a mé- 
rés után a számítógép automatikusan kiolvassa 
(lásd: Illesztőegység leírását), vagy ha a mérő- 
készülék nincs a számítógéphez kapcsolva, akkor 
kézi kiolvasásra is módot ad. 


A mérés befejezése után a kiolvasás kapcsolót 
kézi állásba kapcsoljuk. Ezzel egyidőben egy 
elektronika a tasztatúrán levő Send nyomógom- 
bot figyeli és annak a továbbiakban minden 
lenyomására a RAM tárnak egy kiolvasási paran- 
csot ad és a címét eggyel növeli. A kiolvasott 
mérési eredmények sorszám kíséretében a kijel- 
zőn megjelennek. 


( ladat merese 


2. adat mérese 


Méréshatárváltás 
A mérőkészülék három méréshatárral rendelkezik 
02.00 -— 19.99 ohm; 020.0 - 199.9 ohm; 


0200 -— 1999 ohm, amelyeket automatikusan vált 
(8. ábra). 


A/D.ciktus 
vége 


tetel Ir6- HE Mérés- 
nyú szam- határ- 
b] áló  ]D. váltás 


A/D újra 
indítás 


8. ábra 
A méréshatárváltó blokk 


Az A/D-hez tartozó négy dekádos oda-vissza 
rendszerű számláló tartalma maximálisan 1999 
lehet. Ebből kiindulva, ha most a második és 
harmadik dekád között az átviteli pontot kive- 
Zetjük és A-val jelöljük, valamint a harmadik 
és negyedik dekád közötti átvitelt is kivezetjük 
és B-vel jelöljük, akkor erre a két pontra a kö- 
vetkező szabály állítható fel. 


Ismételt mérés, más 
méreshat ár 


Méres ind. 

A/D Indítás A/D ciklus ) 

A/D vege [d 

Méréshatár- 

valtas kell 

Adat beíras 

RAM-ba já 
MUX címzés fé TETÉSE TESZTEN g eszébe 
J. adat. 
Adat dd 


í máz 
4 fd! 


I E eráeeászksegez szettet 5 ús 


7. ábra 
A mérésvezérlés idődiagramja 
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A B Méréshatár- 
váltás 
1. Nem jön im- - Egy — mérésha- 


pulzus vagy csak tárral lejebb vált 
csak 1 impulzus 


jön 


2.Egynél több Nem jön im- Nincs — mérés- 


impulzus — jön pulzus vagy csak határ váltás 
1 impulzus jön 

3. Egynél több im- Egy méréshatár- 
pulzus jön ral feljebb vált 


Nézzünk egy példát. Ha a mérőkészülék 200 ohm mérés- 
határban van és a mérendő spirál 3 ohm, akkor az előzőek 
alapján az A/D ciklus végén a számlálók tartalma 002.0 
lesz. Tehát a szabály 1. pontja lesz érvényes és a méréshatár 
20 ohmra vált. 


A következő A/D ciklus végén a számlálók tartalma 03.00 
lesz és a szabály 2. pontja alapján most már nem történik 
méréshatárváltás. Ugyanez történik ha a méréshatárt felfelé 
kell váltani. 


Az előzőekben elnevezett A és B pontnak a fi- 
gyelését néhány számláló és egy kombinációs 
logika végzi, amely végül a méréshatárváltáshoz 
szükséges jeleket állítja elő. 


Ha a mérendő spirál 2 ohmnál kisebb vagy 2 
kohmnál nagyobb, akkor a mérés leáll. Ebből a 
helyzetéből csak külön nyomógombbal lehet to- 
vábbléptetni, ami egyidőben az adattárba erre a 
sorszámra 0000 ír be. 


Mérési adatok tárolása 


Automatikus mérés esetén a mérési adatok a 
RAM-tárakba kerülnek. A RAM tárak 30 db 
16 bites adatot tárolnak. A 16 bitből 13 mérési 
adat, 2 a tizedespont kódolt helye, 1l pedig 
egyéb célra felhasználható. A beírás vezérlését 
és címzését a rendszervezérlő végzi. A kiolvasás- 
kiválasztástól függően -— kézi kiolvasás esetén 
nyomógombbal történik, amely lépteti a RAM 
címzését és generálja a kiolvasó impulzust. A 
kiolvasott adat sorszámmal együtt a kijelzőn 
jelenik meg. Az adatkijelző egység működése 
csak két funkcióban lehetséges; vagy kézi mérés 
esetén, vagy automatikus mérés utáni kézi ki- 
olvasás esetén. 


A kétféle kijelzés közötti különbség abból áll, 
hogy az elsőnél az A/D számlálóinak tartalmát, 
kézi kiolvasás esetén viszont az előzőleg auto- 


matikusan lemért és betárolt adatokkal kell sor- 
szám szerint a kijelzőre juttatni. Ezt a feladatot 
egy adatszelektor látja el, melynek bemenetén 
jelen van a kétféle adat. A szelektorkapcsolóval 
választható ki, hogy melyik kerüljön a kime- 
netre (9. ábra). A 6 dekádos kijelző egység 


RAM tár 
tartalma 


tartalma 


Multiplexelt 
kijelzők 


Cim, 
ik. cim, 
sé 1 [/ddoló 


9. ábra 
A kijelző blokk felépítése 


multiplexelt megoldású, ezért a jelenleg 6 deká- 
don párhuzamos BCD-kódban levő adatot és 
sorszámot dekádonként soros BCD-kóddá kell 
alakítani. Az átalakítást párhuzamos soros átala- 
kítók végzik, egy óragenerátor és egy címkioldó 
áramkör segítségével. 


Illesztő egység 


az illesztő egység feladata, hogy a lemért és be- 
tárolt adatokat, a mérés végén a számítógépbe 
juttassa. A külső perifériák, így a mérőkészülék 
is a TPA—70 számítógéphez a SIO-BUSZ illesz- 
tőkön keresztül csatlakozriak. Mivel a tervezett 
termelési körülmények között a mérőkészülékek 
száma a néhányszor tíz darabot is elérheti, és 
ilyen darabszámú illesztő beszerzése komoly 
többletkiadást jelentene, más megoldást keres- 
tünk (10. ábra). 
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Ni 


He 


Z 
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SAST 


UNIV SIIAVVRISLIRIISALISSSSSÓ 


I] 
! [zer 
HELERE 
MAG] 
óra sé 4 
leállitas 6 
4 
g j 
isi 4 
ö NH 


KASZT a 
Szamitógep 


10. ábra 
A készülék illesztése a számítógéphez 


Ennek lényege, hogy egy SIO illesztő (SIO1) 
kártyához nem egy mérőkészüléket csatlakozta- 
tunk, hanem többet, max. 16 darabot. Ennek 
érdekében a számítógép és a mérőkészülékek 
között egy busz rendszert alakítottunk ki. Ez a 


megvizsgálja, hogy ilyen azonosítási számon vár-e 
ellenállás-mérési adatot. Ha nem vár, akkor a 
következő adatátvitel ciklusban egy sor hiányzik, 
,kísérő lapszám hibát" talált. Ha nem talált 
hibát, akkor megindul a tényleges mérési adatok 


beolvasása sorszám szerint. Az utolsó adat be- 
olvasása után a mérőegység visszatér alaphelyzet- 
be, az óra beállítás megszűnik, a buszok tri- 
state állapotba kerülnek (11. ábra). 


busz rendszer 16 bites adat-buszból, 4 bites 
cím-buszból és 5 bites vezérlő buszból áll. 


Az adatátvitel vezérlése 


A SIO kártyán elhelyezett óragenerátor egy cím- 
számlálót pörget, amelynek kimenete a cím-bu- 
szon keresztül minden készülék illesztőkártyájára 
eljut. A mérőegység mérés kész jelzésére az il- 
lesztőkártyán komparálási folyamat indul meg, 
ami azt figyeli, hogy a készülék kódszáma és a 
cím-busz tartalma mikor egyezik meg. Címegye- 
zés esetén óra leáll jelzés megy a SIO1 kár- 
tyára és ott a címszámlálót beállítja. A beállítás 
pillanatában a számítógép részéről a mérőké- 


Program állítja be (TPA 70) 


SIOBUS 
vezérlése 


Mérés kész, 
óra leg 


szülék, mint kijelölt adatbeállító periféria jelent- ús eetebdzeti BEZÁRÁSÁT 
kezik. Ezután a számítógép az ismert , kézfogá- adat átírás adat átírás A 
sos" adatátvitel szabályai szerint kéri az első da- Te SOBÜYezártt EsÉES 


rabot, amely ebben az esetben a spirálra jel- 
lemző azonosítási szám lesz. A számítógép ezt 


ta - készülék időzítés 


11. ábra Az adatátvitel idődiagramja 
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MÉRÉSI TAPASZTALATOK 


Az elkészített célkészülék a 30 db ellenállást a 
méréshatár-változások számától függően 3-4 s 
alatt méri meg. Kezelése egyszerű, gyorsan elsajá- 
títható. A mérési pontosság jobb mint 0,590 a 
méréshatár végértékére vonatkoztatva. A mérés 


pontosságát a környezeti hőmérséklet változása 


(410.... 440 "0) mellett a megengedett tű- 
réshatáron belül (0,590) biztosítja a beépített hő- 
kompenzálás. A mérési adatok tárolásánál az a le- 
hetőség, hogy a mérés befejezése után azok egyen- 
ként előhívhatók a kézi mérést is leegyszerűsíti. 
Ha a készülékhez számítógépet nem kapcsolunk 
lehetőség van a mért eredmények kinyomtatására, 
valamint lyukszalagos tárolására. 


Folytatás az 50. oldalról 


het. Ezen a téren minden monitoralkalmazást 
szükséges kiegészíteni alkalmas felhasználói se- 
gédletekkel, melyek az elvégzendő munkát egy- 
szerűbbé, a valószínű hibaszázalékot kisebbé, az 
írt program forrásszövegét áttekinthetővé teszik. 
Erre a software leírás és a néhány alkalmazási 
példa általában nem elegendő. 


A számítóközpont R10 gépének IDOS operációs 

rendszere alatt futó fejlesztői rendszerben az 18080 

keresztfordítón és szimulátoron kívül fejlett tulaj- 

donságokkal rendelkező MP/3 makroprocesszor 
is található, melynek autókódjában megírt assem- 
bly preprocesszor lehetővé teszi a real time moni- 
tor kényelmes felhasználását, a monitor hivatko- 
zásainak kényelmes írását. A preprocesszor mak- 

rokészlet megvalósítja a 

— byte-ok, szavak, lebegőpontos adatok, összetett 
adatstruktúrák definiálási lehetőségeinek kiter- 
jesztését, 

— címzési módok software kiterjesztését (indirek- 
ció, indexelés), 

— folyamat, esemény, pufferlánc adminisztrációs 
területének definiálására (ROM definició és 
RAM helyfoglalás), 

—- monitormodulok egyszerű utasításokkal tör- 
ténő hívását. 


A preprocesszor az assembly utasításokat változat- 
lanul átengedi, így a fenti makrók az utasítás- 
készlet kiterjesztéseként tekinthetők. 


Az assembly sorok közé írt 

SFVBRO P — 25, N — NEXT, ST — START, 
SP — STACK 

sor hatására pl. a ROM-ban egy 25-ös prioritású, 
START kezdőcímű és STACK kezdeti stack- 
pointerértékű FVB generálódik, mely a prioritási 
láncban utána következő NEXT címen található 
FVB-re mutat. 


FELHASZNÁLÁS NEM REAL-TIME 
FELADATOKRA 


A monitor szinkronizációs primitívjei nemcsak 
kifejezetten real-time feladatok megoldásánál 
használhatók előnyösen. 


Összetett programrendszerek esetén az egyes mo- 

dulok számára a programrendszer többi modul- 

ja környezetként fogható fel. Ez a környezet leír- 

ható olyan folyamatok összességének modelljével, 

mely folyamatok 

— aszinkron módon futnak, 

— adott prioritással rendelkeznek, 

— adott pontokon adat, illetve vezérlésszinkroni- 
záció folyik le köztük, 

— aszinkron módon termelnek egymásnak és 
vesznek át egymástól adatokat. 


Ez a modellalkotás adott esetben megkönnyíti a 
programrendszer szegmentálását, az egyes modu- 
lok önálló definicióját, írását és ellenőrzését. Ilyen 
jellegű alkalmazási területként tekinthető mikro- 
processzoros floppydiszkes operációs rendszerek- 
ben a szabad helyek igénylésének, nyilvántartásá- 
nak, a területegyesítés és tömörítésnek megoldását 
végző program alrendszer. 
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COHJEPXAHUME 


-p NYKAU Üoxebp 
AÁBTOMATHMHECKME MZMEPMTENbHbie YCTPOÜCTBA, 
pazpa6oraHHtie 8 MUKU 4 Ü3MEpPVTENbBHbIe ABTOMATbI 


B HccienoBarTeJIBCKoM MHcrTuTyTe IlpHŐOpocTpoeHH3A, B Ka- 
WeCTBE pegyJIBTATOB HCCJIEHOBATeJIBCKHX pAŐOT, HaIIpaBJIEH- 
HBIX Ha COZJAHHE ABTOMATHUECKHX HZMEDHTEJIBHBIX IIPHŐO- 
POB H H3ZMEepMTEJIBTHBIX ABTOMATOB ŐBIJIH H3ZTOTOBJIEHBI 
ABTOMATBI, CIIYXKAILIME IIA HZMEpPCHHA MHKDPOJJIEKTDOHHBIX 
CPEHCTB H CPEHOCTB CBA3JH, CHCTEMBI ABTOMATHYECKOTO 
HHCTAHIUHHOHHOTO HZMEpEHHA — HAŐJOONCHHA KOMMYHAJIb- 
HBIX CHCTEeM, CHCTEMBI CŐOpa HAHHBIX H3ZMepeHHA —. [IaJs- 
HEÜIHE IIEJIHHCCIIEMOBAHHHA — OŐECIIEHEHHE BOZMOXKHOCTEH 
UIAPOKOTO  MDPOMBILIJIEHHOTO IIDHMEHEHHA, VHHÓHKALUHA 
3JJIEMEHTOB COGTBAape H xapJIBape CHCTEMBI, MYTEM YHHBep- 
CAJIBHOCTH CHCTEMBI, 
YIIK: 621. 398 
681. 518 


MÜOKYTUH Cepenu — IHOMONM Abrona 
"7 0 PazBuTue cucTembi YHUBEpCaNBHOTO HZMEPMTENBHOTO 
ABTOMaTA 


CTATBA 3HAKOMMT C OŐIIIEÜ KOHIIEIUHEM ABTOMATHZALIHH 
TEXHOJIOTHUECKHX H JIAŐOPATOPHBIX H3MEPEHHA, NPHHIIAIIOM 
MOCTPOCHHA CHCTEM, YIIPaBJIAEMBIX J3BM. PaccMaTpHBaeT 
MPUHIIHITHAJIBHOEC IOCTPOCHHE HZMEPHTEJIBHOH CHCTEMBI, pa3- 
paőoraHHOf B McciIemoBaTeJIbckoM MHcrTuryre Ilpnőopocr- 
POCHHA, VIIPABJIAEMON C IIOMOIIIBIO MHHH-IBM, C KOHCTpyK- 
ue  XapnBape-IIAMALI IIPHMeHEeHHE  HHTEJIJIHTEHTHBIX 


MOJNNLYJIBHBIX H , TIJIABAIOIIIYIO " TEXHHKYy H3MEPEHHA. 
PaccMaTpuMBaeT TBIJI-COGTBape TAMMH H3MEpHTEJIBHHX ABTO- 
MATOB, HZMEpHTEJIBHBIŐ A3BIK BbBICOKOTO YpPOBHJ, C IIDHMe- 
PaMH IIPOTpPaMMHpOBaHH3A. IIOKa3bIBAeT IIPHHIIHII H pegyJIb- 
TATBI paCIUHPeEHHA IMIPOTPAMMHOTO GyYHKIIMHOHAJIBHO-ODHEHTH- 
YIIK: 53. 087. 4 
681.518 


POBaAHHOTO 33bIKa. 


TAYJN Tesa — HAJb flegenre — NONTAP AHran 
PacnpenmeneHHam VHTENNUTEHUVMA B 
UEHTPANYZOBSAHHOM YNpaáaBNEHUUY KOMMYHAaNHbiX 
CHCTEM 


19 


MoBbruieHHag MOTPEŐHOCTB 3KOHOMHK J3HEeprHH, IIOBBIILIEHHEe 
3arpA3HEHHOCTH OKpyxalOllIeÜ Cpe/IbI, MOBBIIIIEHHEe pacxoja, 
BCEe J3TO /IEJIAET CDOUWHBIM 3HAWHTEJIBHO VILYUILIIATBE paőory 
CHCTEM OŐCIIYIKHBAHHA BOJOM, JHeprHeÜ (Tra3, 3JIEKTPHUEeCT- 
BO), OŐPAŐOTKY TEIIJIOLEHTPAJIBHBIX H ŐBITOBBIX BON — OJ- 
HHM CJIIOBOM — KOMMYHAJIBHBIX CHCTEM, ABTOMaTH3aIIMIO HX 
ynpaBJeHua. B MUKM pazpaőoraJi noJIrToOcpouHyio IMpor- 
PaMMYy IIO pa3BHTHIO H KalIIHTaAJIOBJIOXKEHHIO, B Nnponiecce Ko- 
TOPOM IIDOEKTHpPYIOT CHCTEMBI, BBIINOJIHSTIOLUHEÉ Bce 6oJtee 
CIIOXKHBIE 3aHaúHH VIIDPABJICEHHA  KOMMYHAaJIBHBIX CHCTEM, 
HZTOTABJIMBAIOT H IIYCKAIOT B IIPDOH3BOJICTBO HAHHBbI€ CHC- 
TEMBI. AÁBTODBI 3HAKOMAT C IOCTDOCHHEM H OCHACTKOH 
CHCTEMBI, HaXOJNAIIEeÁCA B CTaJIHH KOHEHHBIX JAaŐOpaTODHBIX 
HZMEPEHHŐ, MPOSHOH 3KCIUIYATAUHH H 3ANIYCKOM B 3KCJIya- 


TALIHIO. YIIK: 620. 9, 002. 56 


628. 002. 56 
681-S1 


— 

A-p WOOL Twu6op 
27 Npumenenne azbika UA k zsamayam agTOMaT7u3auunn 
B BHIUHCIIHTEJIBHOM HEeHTpe KICCIIENOBATeJIBKCOTO MHCTHTyTa 
IlpnőopocrpoeHHA B 1979 T.-ŐBbIJM BBeJeH A3bBIK [IJIJI, mia 
IMOMOLIH pAŐOTaM B OŐJIaACTH CODTBApe, B HMepByIO OyepeJb 
IJIA HZTOTOBJIEHHA IMEPEBONOB H CHMYIIATODOB, CraTbA 
paCCMaTpHBAeT Te TOUKH 3PEHHA, HA OCHOBAHHH KOTODBIX 
CUHHTAET LIEJIECOOŐPA3ZHBIM HCIIOJIBZOBAHHE A35bIKa. KpaTkKOo 
3HAKOMAT C 3J/JIEMEHTAMH A3BIKa, MOKAZ3BIBAIOT IpHMep 


NPHMEHEHHA, B KOTOPOM A35IK IIJIJI HcrojibzyeTca MI 
(GÖOPMHPOBAHH3A IIPOTPaMMBI JJIA pacuera CeTH. 


YIIK: 519. 682 c DL 
681-3-068 


OPAHK ferep — XAÜHAJI Bena — MULUKOBUU 
Nerep — BAPTA Fezsa — 3A1MAHUM UVurrBan 

35 ÁBTOMATU3AUMA UZMEPEHUAR VM MALHTUGUKAUMA 
npouecca B anOMUHUEBOŰ NpOMbILINEHHOCTU 


KViccnenoBaTeJIbckHÜ VHcTHTyT IIpHőOpocTpoeHHA B CoTpyJI- 
HHUeCTBE C IIpoeKTHO-HCCJIEMOBATEeJIBCKHM KMIHCTHTYTOM 
AJMOMHHKEBOH IIPOMBIINJIEHHOCTH pa3paőOTaJI TAKyIO CHCTE- 
My cőopa DOAHHBIX H3MEDPEHHZI, C ITOMOLLIIO KOTODBIX MOXKHO 
3HAaTb pPaŐOTY AJINOMHHHEBBIX METAJULYpTHUeCKHX Hevett. Inas 
JTOH LIEJIH HCITOJIB3OBAJIH CACTEMy CŐOpa JAHHBIX H3MEpeHHÜL 
OŐIIIErTO . HazHageHHA MUHUJIATA, HONOJNHHB  TAKHMH 
6JIoKaMH, KOTODBIE HMAIOT BOZMOXHOCTB /IeJIaTb H3MEpEHHA 
B YCIIOBHAX PA6OTBI AJTIJOMHHHEBBIX . METAJUIYPTHUECKHX 
neyet. CTaTBA 3HAKOMHT C 3ala4aMH TEXHHKH H3MEpECHHA, 
CBAZ3AHHBIMH C MerTaJUIyprH3a1umei AJIIOMHHHA IOCTDOCHHEM 
H JEÁCTBHEM CHCTEMBI, a TAK3Ke PEIIIEHHEM, KOTOPO€ O6eC- 
Meu4HBaeT pa6őory CHCTEMBI H AJIOMHHHEBBIX feyax. CHCTeMa 
yoke YCIIEIIIHO paőorajla B TATAŐAHBECKBIX H HHTOTAÜCKHX 
AJNOMHHHEBBIX METAJULYPTHUECKHX IleuaXx. 


VYIIK: 669. 712. 012. 1 
681. 518 


GOJOPHE Ultoser IOnua — KAJAP 9anT — MMXAÜGY 
Mapra 

Mukponpoueccoptoe o6opyaosaHne Ana 
PerynypoBaH4A CONPOTUBNEHUA BaHH 


B cTaTbe 3HAKOMAT C NPOTpaMMOTZf COGTBApe, COCTABJIEHHOH 
C OSOpPYHOBAHHIO IUIA peryJIHDOBAHHA CONPOTHBJIIEHHA BAHH, 
VIIPaABJIAEMOTO BBIYHCJIHTEJIBHOŰ, OCYILIECTBIIAEMBIX Ha AÜK- 
CKOM TFIIHHOZEMEHHOM H aJIIJOMHHHEBOM METAaJUIYDTHUECKOM 
3aBone. B HCCJIEMOBATEJIBCKOM HHCTHTyTe Ilpnőopocrpo- 
CHHHA ŐbIJIA HZTOTOBJIEHA MHKPOMAIIIHHa, KOTOPAA CTPOH- 
JNacb Ha MAKpolipotzeccope HHTEJI 8080 4 koropas HOJDKHa 
OSCIIYIKHTB 39 MeCT HZMEpEHHA, H HA OCHOBAHHH HAHHBIX 
HZMEPEHHA, IOJIY4EHHBIX 4epe3 npeoőpazoBareJb A/JI, nni 
pACCHHTaHHBIX IIO HHM IHHapaMeTpaM, XapaKTEDHBIM HJA 
Mpollecca OŐeCIIeWHBAEeT CJIE/JLyIOLIHe ÖYHKIUHH: peryJI4po- 
BaHHEe COIDOTHBJIICHHA BaHH, NMpeNBapHTeJIBHa A CHTHaJIK3a1IHA 
CHTHAJIBHOTO 3JEbHheKTA, HCCJIIEHOBAHHE ŐOJIBIIIOTO OTKJIOHE- 
HHA CONMPOTHBJIEHHA, HAŐJIOJEHHE 34 MEpeMEIIIEHHEM aHOJa, 
cőop JHAHHBIX, BEMEHHE /JHEBHHKa, [OKYMEHTHDPOBaAHHE. 


Pa3BuTHe COGTBApe HMPOBOHNHIIOCBb IApaJUIeJIBHO C IMOCTPO- 


YIIK: 621. 316. 723 
681. 32. 06-181. 48 


€HHEM OSODYHOBAHHA. 


AUTOMATIZÁLÁS "80/8 


65 


66 


COHJEPXKAHUHE 


NA3AP bepenu 
NpumMettetHue MoHuTOPa , pean-TaúM" B 
MUKPONPOLLECCOPHOÚ C1CTEME 


(CTaTBA 3HAKOMHT C MOHHTODOM , ,peaJI-TaM" , IIDHMEHEHHBIM 
B BBIVHCIIHTeJIBHOM lIenTpe MUKUH , IJIS peltIeHHSA pa3JIHUHBIX 
3ajau HeÜCTBHTeJIBHOTO BpeMeHH. [Ioka3bIBaeT CHHXDPOHH3a- 
UHOHHBI€ 3JIEMEHTBI, HCIIOJIBZ3YeMBI€e IIPH XPOHHPOBAHHH IIa- 
PAJIJIeJIBHO-TeKyYIIIHX IIPOLIECCOB, A TAKXKE NOCOŐHA, OŐJIer- 
WAJOLLIHE ONMHCAHHE CHCTEM peaJI-TaiM, MpPONyYCKAaeMBIX HON 
HAŐJNONEHHEM MOHHTODpa. 
YIIK: 681. 326. 7. 014 
681. 325. 5.- 181. 48 


KADOUMHTEP Bena 
51 Npu6opHbiű KOHTPONb CBEPNEHUR B  3PbIBOONACHOÚ 
30He 


BJIaroNpHATHO CKa3bIBAeTCA Ha HalIIe 3HEpTETHHECKOC IIOJIO- 
XKEHHE TO, ECJIH HEGTENOŐBI4y, H B paMKaXx 3TOTO paőoune 
MPOLIECCBI HCCIIEJOBAHHA HEGTH MOJXKEM OCYIIIECTBIIATB 30- 
CEKTHBHE€ H 3JKOHOMHHHE€E. ONHHM H3 YCIIOBHÜ IIPONYKTHB- 
HOH PAŐOTBI -3HAHHe XAPAKTEpPHCTHK TEXHOJIOTHUECKHX OII€- 
paunH, JIMŐO c TOUKH 3PeHHA KOHTPOJIA, JIHTO VIIPABJIEHHA. 
JTY leb MpecJIeNyIOT PaŐOTBI, MpOBONnHMEIe B MUKM B 
OŐJIACTH OCHAIIIEHHA MPHŐOpPAMH CBEpHEHHE, OS OTJEJIBHBIX 
npoőJiemMax KOTOPOTO MOXxKeM IIPOHHTATB B CTaTBe. 

YIIK: 550. 832. 08 


OKAHU AHapau — OJNXBAPU Feza 
57 ABTOMaTWHECKOL H3MepeHue conporusneHuű, 
npou38BeneHHbiXx CepHÜHO 


B HccnemoBarTeJIBcKkoM HHcruryre IlpnHőopocTpoeHHA JIOA 
HZMEDpEHHA COIIPOTHBJIEHHA CPEIIHAJIBHBIX TOKONPOBOJNAIIHX 
Herajlef, HANPHMEep HAKaJIBHBIX HHTEÜ, pa3zpa6OTaJIM IIOJI- 
HOCTBIO ABTOMATHUCCKHÜ IIPHŐOD IUIA HZMEpeHHA COIIPOTHB- 
JeHHHÜ. IlpHőop XpaHHT CONDPOTHBIIEHHA H HMHaHHHE H3MEpE- 
HHA 30 IT. HaKaJIBHBIX JIaMII. IIpHŐOp CONMNpOTHBIIEHHÜŰ B 
COOTBETCTBHH C BEeJIHUHHOH CONDPOTHBJIIEHHA ABTOMATHUECKH 
HaCTPaHBaeT IIPHŐOp Ha TPH TPaHHIUBI HZMepeHHA. COHpPOTHB- 
JIEHHe BOJIbhhpaMa C H3MEHEHHEM TEMIIEpaTYpBI OKDy?KAIO- 
1ef CpeJBI 3HAWHTEJIBHO HZ3MEHAETCA. Á/3MeHEHHE BBIPABHH- 
BAeTCSA 34 CHET TEMIIEPATYPHÓ-KOMIIEHCAIIHOHHOH IIerm. [IaH- 
HBI€ HZMEpEHHA XPAHATCA B 3JIEKTPOHHOM XpaHHJIHIIe. [IaH- 
HbIe MOTYT ŐBITb IMOCJIEMOBATeJIBHO CHHTAHBI C HMOMOLIIBIO 
DYUHOTO yIIpaBJIeEHHA, HJIH MOTYT ŐBITB HepajlaHBI IJIA [MAJIb- 
HeÜlllef MepepaőOTKH B BbIUHCJIHTEeJIBHYIO MaAlIIHHY . 


VIIK: 621. 317. 734. 087. 4 


. CONTENTS 


LUKÁCS DR., JÓZSEF 

Automatic measuring systems and devices 
3 developed at the Research Institute of Instru- 

ments Industry (MIKI) 


As a result of research work carried on at MIKI creating 
automatic instruments and devices there have been 
brought into existence automatic telemetering supervision 
systems for communal networks, measuring data collecting 
systems, automatic devices for measuring micro-electronic 
and telecommunication eguipments. Further objectives of 
research are securing possibilities of wast industrial applica- 
tions and unifying both software and hardware elements of 
the systems, rendering the system universal. 

UDC: 621.398 
681.518 


JÓKUTI, FERENC — SOMOGYI, GYULA 
7 0 Development of a universal automatic 
measuring system 


The paper expounds the basic concept of automation of 
technological and laboratory measurements, the principles 
of build-up of computer-controlled systems. It deals with 
the build-up of the microcomputer-controlled measuring 
system developed at the Research Institute of Instruments 
Industry, of CAMAC hardware construction, adopting modu- 
lar intelligent devices and , floating" measuring technigue. 
The software background of the type-series of automatic 
measuring eguipments and the measuring language of high 
standard together with examples of programming are being 
dealt with. Principles and results of amplifying the function- 
oriented programming language are illustrated. 

UDC: 53.087.4 


Si 


GAUL, GÉZA -— NAGY, LEVENTE - 
POLGÁR, ANTAL 

Devided intelligence in centrally 
controlled communal systems 


19 


Increased reguirements of power economy, increasing en- 
vironmental pollution and growing consumption makes it 
ever more imperative to considerably improve the function 
of water, power (gas and electric) supply, district heating 
and household sewage treatment (briefly: communal sys- 
tems), automation of their control. A long-term contracting 
and development plan has been elaborated at MIKI, within 
the framework of which systems are designed, produced and 
commissioned, providing for the ever more intricate control 
problems of communal systems. Authors expound a system 
actually in the stage of final laboratory inspection, or start- 
ing up and preliminary operation. 
UDC: 620.9.002.56 
628.002.56 
681.51 ] 
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CONTENTS . 


SOÓS DR., TIBOR 
27 Adoption of CDL language for tasks 
of automation 


At the Computing Centre of the Research Institute of Instru- 
ments Industry CDL language was introduced in 1979 in 
order to promote various software work, first of all inver- 
ters and simulators. The paper overviews those points of 
view which make the utilization of this language appear 
reasonable. Elements of the language are being dealt with 
and an example of application is illustrated, where CDL 
language has been used for setting up a programme of net- 


work calculation. UDC: 519.682. CDL 
681.3.068 


FRANK, PÉTER -— HAJNAL, BÉLA — 
MISKOVITS, PÉTER - VARGHA, GÉZA — 
ZIMÁNYI, ISTVÁN 

Automation of measurement and process 
identification in aluminium industry 


35 


The Research Institute of Instruments Industry has in co- 
operation with the Project and Research Institute of Alumi- 
nium Industry developed a data collection system, which 
permits recognizing the operation of aluminium works. For 
this end the general-purpose MINIDATA measuring data 
collection system was adopted, supplemented with units 
aluminium works. The paper expounds the tasks of 
measuring technigue as well as the solutions warranting 
the operation of the system in aluminium smelting furnaces. 
The system has been used with success at the Tatabánya 
and Inota Aluminium Works. UDC: 669.712.012.1 


681.518 


F. SÜVEGH, JÚLIA - KÁDÁR, EDIT — 
MIHÁLYFI, MÁRTA 
Microprocessor supported eguipments for 

van resistance regulation 
The paper expounds the software plan or programme estab- 
lished for the microcomputer-controlled eguipment for 
the Ajka Alumina and Aluminium Works. The micro- 
eguipment developed atthe Research Institute of Instruments 
Industry has to provide measurements of max. 39 
measuring points and perform the following functions 
wan resistance regulation, effect indication, forward 
signalization, examining big resistance deviation, monitoring 
anode movement, data collection, logging, recording. 
UDC: 621.316.723 
681.32.06-181.48 


40 


LÁZÁR, FERENC 
47 Real-time monitor used in 
microprocessor systems 

The paper expounds the real-time monitor used at the 

Computing Centre of the Research Institute of Instruments 

The synchronizing elements are demonstrated, as well as the 

user aid which fachilitates recording of real-time systems 

running under the supervision of the monitor. 

UDC: 681.326.7.014 
681.325.5-181.48 


KADINGER, BÉLA 
51 Instrumentation of drilling in explosive 
surroundings 
A condition of more succesful workin oilextraction is to 
know the characteristics of technological operations, for 
purposes of either supervision or control. This aim has been 
served by the instrumentation of drilling MIKI has been 
concerned in since years. UDC: 550.832.08 


OKÁNYI, ANDRÁS - OLCHVÁRY, GÉZA 
57 Automatic measurement Of resistors 
manufactured in series production 


A fully automatic resistance measuring device for special 
conductiing components was developed at the Research 
Institute of Instruments Industry. The device performs 
measurement of 30 coiled filaments and stores the 
measured data. Resistance of Tungsten changes considerably 
with changing ambient temperature. Such changes are 
balanced by a heatcompensating circuit.Measuring data 
is being stored in an electronic storing unit. 


UDC: 621.317.734.087.4 


LUKÁCS DR., JÓZSEF 
3  — Bei MIKI entwickelte automatische 

MeBsysteme und Messautomaten 
Als Ergebnis der beim Forschungsinstitut der Gerüteindust- 
rie (MIKD geführten Forschungsarbeit sind 
automatische Überwachungs-FernmeBsysteme für kommu- 
nale Netze, Systeme für Messdatensammlung, Automaten 
zur Messung von mikrcelektronischen und fernmeldetech- 
nischen Einrichtungen zustande gekommen. Weitere Zielset- 
zung der Forschung ist die  Vereinheitlichung der 
Software und Hardware Elemente der Systeme, durch 
universelle Gestalltung des Systems. DK: 621.398 


981.518 


JÓKUTI, FERENC — SOMOGYI GYULA 
Entwicklung eines universalen 
Messautomatensystems 

Der Artikel erlüutert die Grundkonzeption der Automati- 
sierung von technologischen und Labormessungen. Der 
Aufbau des beim Forscungsinstitut der Geráteindustrie ent- 
wickelten, microrechnergesteuerten MeBsystems, mit Inte- 
ligenz-Modulgeráten und Anwendung , schwebender" Mess- 
technik ; der Software-hintergrund der Typenserie von Messe- 
automaten, die MeBsprache hohen Niveaus mit Beispielen 
der Programmierung werden behandelt. DK: 53.087.4 
681.518 
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INHALT 


GAUL, GÉZA - NAGY, LEVENTE -— 
POLGÁR, ANTAL 
19 Verteilte Intelligenz in der zentralen 
Steuerung von kommunalen Systemen 
Die erhöhte Forderung der Energiesparsamkeit, die gestei- 
gerte Umweltverschmutzung, das Wachstum des Verbrauchs 
machen es immer dringender die Arbeit der kommu- 
nalen Systeme bedeutend zu verbessern, deren Lenkung 
zu automatisieren, Im Forschungsinstitut der Gerüteindustrie 
wurde ein Unternehmungs- und Entwicklungsplan auf lange 
Sicht ausgearbeitet, im Rahmen dessen Systeme zur Verrich- 
tung der immer komplizierter werdenden Aufgaben der Len- 
kung von kommunalen Systemen entworfen, hergestellt und 
in Betrieb gesetzt werden. Verfasser erörtern den Aufbau 
und die Einrichtungen eines im Stadium des Probe- 
betriebes befindlichen Systems. DK: 620.9.002.56 


628.002.56 
681.51 


F. SÜVEGH, JÚLIA — KÁDÁR, EDIT — 
MIHÁLYFI, MÁRTA 

40 Auf Mikroprozessor gestützte 
Wannenwiderstands- 
Regelungseinrichtung 


Im Artikel wird der Software-Plan bzw. das Programm erör- 
tert, welche zur bei der Tonerdenfabrik und Aluminium- 
hütte in Ajka errichtet wurde. Die im Forschungsinstitut 
der Gerüteindustrie gebaute Mikromaschine soll Messungen 
von max. 39 MebBstellen bedienen und folgende Funtionen 
versehen: Wannenwiderstandsregelung. Effektanzeige, Vor- 
anzeige, Prüfung grosser Widerstandabweichung, Beobach- 
tung der Anodenbewegung, Datensammlung, Journal- 
abfassung, archivierung. DK: 621.316.723 
681.32.06—-181.48 


LÁZÁR FERENC 
47 Anwendung eines real-time Monitors in 
Mikroprozessorsystemen 


SOÓS DR,, TIBOR 
27 Anwendung der CDL-Sprache für 

Automatisierungsaufgaben Der Artikel erláutert den bei der Rechnerzentrale des 
Forschungsinstituts der Geráteindustrie zur Lösung verschie- 
dener real-time Aufgaben eingesetzten real-time Monitor. Die 
bei Zeitregelung der parallel laufenden Vorgánge gebrauchten 
Synchronisationselemente, sowie der unter Aufsicht des 


Monitors laufenden real-time Systeme werden dargestellt, 


DK: 681.326.7.014 
681.325.5—181.48 


In der Rechnerzentrale des Forschungsinstituts der Gerüte- 
industrie wurde in 1979 die CDL-Sprache zur Unterstützung 
verschiedener Software-Arbeiten, vor allem zur Herstellung 
von Invertern und Simulatoren eingeführt. Der Artikel über- 
blick die Geschicktpunkte aufgrund welcher es als zweck- 
mássig angesehen wird diese Sprache zu benützen. Kurz 
werden die Elemente der Sprache erortert und ein An- 
wendugsbeispiel vorgeführt, in welchem die CDL-Sprache 
für die Verfassung eines Programms für Netzberechnung 
eingesetzt wurde. 


KADINGER, BÉLA 
51 Instrumentierung von Bohrungen in 
Explosionsgefáhrlicher Umgebung 


DK: 519.682 CDL 
681.3.068 


Eine Bedigung der erfolgreicher Arbeitsleistung in ÖJ- 
förderungist die Kenntnis der Merkmale der technologischen 
Vorgánge, ob nun für Zwecke der Überwachung oder der 
Lenkung. Diesem Zweck dient die beim Forschungsinstitut 
der Gerüteindustrie seit Jahren geübte Instrumentierung von 


Bohrungen, DK: 550.832.08 


FRANK, PÉTER -— HAJNAL, BÉLA — 
MISKOVITS, PÉTER -— VARGHA, GÉZA - 
35  ZIMÁNYI, ISTVÁN 

Automatisierung der Messung und 
Prozessidentifizierung in der 
Aluminiumindustrie 


Das Forschungsinstitut der Gerüteindustrie hatin Zusammen- 
arbeit mit dem Projekt- und Forschungsinstitut der Alumi- 
niumindustrie ein Messdatensammelsystem entwickelt, mit 
Hilfe dessen der Betrieb von Aluminiumhütten überwacht 
werden kann. Hiefür wurde das für allgemeine Zwecke dien- 
ende Messdatensammelsystem MINIDATA verwendet und 
mit solchen Einheiten ergánzt, welche Messungen unter den 
Betriebsverháltnissen von Aluminiumhütten ermöglichen. 
Der Artikel erlüutert die messtechnischen Aufgaben, den 
Aufbau und die Funktion des Systems, sowie die Lösungen, 
welche den Betrieb des Systems in Aluminium-Hütten- 
werken in Tatabánya und Inota mit Erfolg sichern. 
DK: 669.712.012.1 
681.518 


OKÁNYI, ANDRÁS — OLCHVÁRY, GÉZA 
7 Automatische Messung von in Serien 
gefertigten Widerstánden 
Im Forschungsinstitut der Geráteindustrie wurde für Messung 
des Widerstandes von speziellen stromleitenden Teilen, z. B. 
Glühfadenspiralen ein vollautomatisches Widerstandsmess- 
gerüt gebaut. Das Gerüt ist geeignet den Widerstand von 30 
Glühfadenspiralen zu messen und die Messergebnisse zu 
speichern. Der Widerstand des Wolframfs ündern sich er- 
heblich mit der Anderung der Umgebungstemperatur. Diese 
AÁnderung wird durch einen — Waármekompensier- 
Stromkreis ausgeglichen. Die Messdaten werden in einem 
elektronischen Speicher festgehalten. DK: SZŐTT ETÉSZB 
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AZ ANYAGMOZGATÁSI FELADATOK KORSZERŰ, 
SZERVEZETT ÉS HATÉKONY MEGOLDÁSÁBAN 
SEGÍT A 


ml 
am, 


MUÁRI 
UV 


1, 2, 3 tonnás bolgár, elektromos, homlokvillás diesel 
üzemű targoncák 


UTTA 60/100, 90/125 töltőberendezés. 

A készülék különösen alkalmas villamos- 
Levehető oldalfalú, konténer- és szál- targoncák akkumulátortelepeinek tölté- 
anyagszállító targonca utánfutók. sére. 


MŰSZAKI ÁRUT ÉRTÉKESÍTŐ VÁLLALAT 


Raktárberendezések, anyagmozgató gé- 
pek osztálya és bemutatóterme 


1086 Budapest VIII., Teleki tér 3. Alkatrészek 
Telefon: 134-459, 141-431, 341-994 1142 Budapest XIV., Tatai út 7. 
Telex: 22-6007 Telefon: 497-129 


érzékelő 


[ő 
erzrehelo 


VARILIZ HEFE 


Munkahelyek, termek, csarnokok, pálya- 
udvarok megvilágításának egyenletes sza- 
bályozására alkalmas. Felhasználása gaz- 
daságos. 

A Varilux megvilágítás kapcsoló három 
egymástól független világítási áramkör 
ki-be kapcsolását végzi. 


Négy fő egységből áll: 

1. érzékelő elem 

2. stabilizált tápegység 

3. referencia és billenőkör 
4. kapcsolókör 

Mérete: 190 x 100 x 90 mm 


Műszaki adatok: 


Minimális érzékelési érték: kb. 60 Lux 
Maximális érzékelési érték: kb. 5000 Lux 
(A két érték között egymástól függetle- 
nül az érzékelési szint folyamatosan állít- 
ható.) 


€RAVIL 
kg 


Kapcsolási pontosság: kb. 10 Lux 

A jelfogó legnagyobb megszakítási árama 
és feszültsége: 220 V 2 A 

Üzemi hőmérséklet-tartomány: t- 10—45"C 
Hálózati teljesítmény felvétel: kb. 15 VA 
(220 V 50 Hz) 

Szigetelés: Kettős 

Súlya: kb. 1,5 kp 


Megrendelhető: 


Korlátozott mennyiségben azonnali szál- 
lítással. 

RAVILL 8. sz. Közületi Bolt 

Budapest IX., Üllői út 47. 

Telefon: 335-145 

AZ 1980. október 15-ig megrendelt na- 
gyobb mennyiség 1981. I. negyedévi szál- 
lítással. 

Fogyasztói ára: 11 100 Ft 


e  ) 


